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In halt: Staab, Die fossile Flora Japans. — Billow* Ucber anschcincnd frciwillige 
nnd kiinstliche Teilung mit nachfolgcnder llegeneration bci Coelentcratcn, 
Echinodermen und Wtirmcrn. — Rabl-Rflckhard, Wciteres znr Dentuiig des 
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Zcntralorgane. — Rftckcrt, Der Pharynx als Sprcch- und Schluckapparat. 


Die fossile Flora Japans. 

So wie die gebildete Welt mit lauten Freudenansbrllclien die heim- 
kehrende Vega nnd ilire Gelebrteu empfing, ebenso sehen die MSimer 
der Wissenscliaft erwartungsvoll jenen Mitteilungeu entgegen, die froi 
von dem Seize des Abenteuerlicben, die wissenschaftlichen Errungen- 
Bchaften der ktlhnen schwedischen Scbifffabrer im Einzelnen bieten 
werden. Als eine solcbe liaben wir die Arbeit aus der facbkundigen 
Peder A. G. Nathorst’s zu betracbten, die unter dem Titel „Bidrag 
till Japans fossila flora" in dem 2. Bando der „Vega-Expeditionens 
vetenskapliga jakttagelser" soeben erschien. 

Der geistvolle Verfasser beschreibt in dieser Abhandlung die fossilen 
PflanzeU; welche Prof. NordenskiOld bei Mogi in der Nflhe von 
Nangasaki sammelte nnd die bemfen sind, ein interessantes pflanzeu- 
geographisches Problem zu Ibsen. 

Japan liegt, wie bekannt, an der Ostseite Asiens im stillen Ozean 
und fasst die grOliten dort liegenden luseln in sich. Ueber die geo- 
logische Beschaffenheit des Inselreichs gibt uns Godfrey (Notes 
on the Geology of Japan. Quarterly Joum. of the Geol. Soc. of Lon- 
don, Vol. 34 p. 642 ff.) Aufscbluss. Wir erfahren da, dass vnlkani- 
scbe Gesteine in massenhafter Ausdehnnng nnd Mtlchtigkeit vorkom- 
men. 1st ja auch nach J. Re in (Petermann’s geogr. Mitt., XXV. 1879. 
p. 294) der Vnlkan Fnji-no yama zngleich der hbchste Pnnkt Japans, 
indem er 3745 Meter erreicht. Die vielen heifien Qnellen Japans, die 
erloschenen und zeitweise noch t&tigen Yulkane, die bftem Erdbeben, 
unter denen besondeiu Nippon and die Umgegend von Ftyi-no yama lei- 
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den, geben noch heute Kunde von den gewaltigen Kritften, die an der 
Gestaltung des Inselreichs ihr Teil batten. 

Nahe am Meeresgestade, besondcrs an der ostlicben Seite der 
Hanptinsel, bedecken die jUngern iind altern Alluvialgebilde die mUch- 
tigen vulkanischen Massen. 

Dem untern oder mittlern MiocKn mag die von Lyman Tos- 
bibetgruppe bcnannte Schichtenfolge zugerecbnet werden, die aus 
wcchseliiden Sandstein-, Thon- iind Konglomeratlagern besteht und 
reich an Petroleum und faserigem Lignit ist. Aus diescr Gruppe kann 
J. Rein den Blattabdruck von r/ranrf/s Ung. (H. Tb. Geyler, 

Botan. Mitteilungen. Frankfurt a. M. 1881 S. 16—17) beim gebracbt 
baben, welcbcr der crstc und bislang einzige Rcprasentant der ter- 
tiUren J'lora Japans war. Wir baben bier darauf binzuweisen , dass 
diese Hainbucbe in der Tertilirzeit weit verbreitet und auf Sacba- 
lin geradezu die hiiufigstc Ptlanze war. Die danials von Gcyler 
ausgesprocbcnc Vcrmutung, dass die miocanen Floren von bcidcn In- 
seln in inniger Bertihrung scin kbnnten, wild nun auch durcb Nat- 
borst bestatigt. Er publizirt niimlicb eine Mittcllung Lcsquereux^ 
die sich auf eine Reilie vonPflanzen beziebt, welcbe Lyman teils auf 
Yezo, toils auf Nippon sanunelte. Dicselben sind : Eguisetum sj)., Se~ 
quota Langsdor/Jii Ikgn. sp. (baufig), Populm arctica Hcer, Poimlus 
n. sp,, Jnglnns acuminata var. lati folia Hr. (?), Fagus sp., Quercits pla- 
tania Hr. (?), Alnus nostratum Ung. (?), Carpinus grandis Ung., Pla-^ 
tanus Ouilelmae Goepp. (?), Lastruea of. stgriaca Hr. und Taxodium 
distichum mlocenum Hr,, also siimtlicb solclie Pflanzcn, die auf die 
innigste Vcrwandtscbaft mit der Flora von 8achalin binweisen. 

Bill betrUcbtlicher Teil der japanischen Inscln bestebt aber aus 
Kltern vulkaiiiscbcn Gesteiiien, die vorzltglicb durcb tracbytiscben Por- 
pbyr oder Rbyolitli vertrcten sind ; untcr ihneii liegt die Horimui- oder 
Kohlengruppe , die irn Westen Japans und im Norden von Kiusiu 
am bcsten ausgcbildet ist und der Krcide angcboren soil. Sic eiit- 
bUlt die beste Kolile Japans und sclieint mit den jUngern Braunkoblen- 
lageru der Tosbibetgruppe in Verbindung zu steben, da jene oft in 
der Gesellscbaft von seliwarzer glanzender Koble angetroffen werden. 

Bill Umstand liat aber fllr uns besondere Bedeutung, namlicb dass 
die Kohlenlager der Horimuigruppe beute zum grbfiten Teil un- 
ter dciu Meercsspicgcl liegen und untcr demselben sicb 
weit erstrecken. 

Aucb die Juraforination fiiidet sicb in Japan entwickelt. Prof. 
J. Rein traf sie auf Nippon (oder wie der gelebrte Reisende bebaup- 
tet, ricbtiger Hondo oder Honsbiu) im Tale des Tetorigawa an und 
entdeckte in dem bieber geliorigen dunklen, scbieferigen Sandsteine 
folgende Pflanzcn: (vgl. H. Th. Geyler, Pabiontograpbica. N. F. IV. 6 
(XXIV) p. 221 — 232) Thyrsopteris elongata Geyl.?, Conoptms, Asple^ 
nium argutulum Heer, Adiantites amurensis Heer, Pecopteris 8a^ 
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portana Heer, Pecopieris axiliforms Geyl., Zamites parvifoUus Geyl., 
Podozamites ensiformis'EeeY, P. tenuistriatm Geyl., P. lanceolatus Soh. 
in den var. gmuina^ intermedia und Eichwaldii Heer, P Reinii GeyL 
mit schmalen und breiten BlSttern, Podozamites ?, Cycadeospermtm ja- 
ponicwn Geyl. und Gingko sibirica Heer. 

Wie wir in dem frllliern den innigen Zusammenhang der miocdnen 
Flora der japanischen Inseln mit der der Insel Sachalin konstatireu 
konnten, so sehen wir aucli bier fUnf der charakteristischen Jura- 
pflanzeu; u. z. Asplenium argutulum Hecr^ Adiantites amurensis Heer, 
Podozamites emiformis Ileer, P. lanceolatus Sch. und Gingko siUrica 
Heer, in dem Jura von Ostsibirien, des Amurlandes und am Irkutsk 
vertrcten, ebenso wie Pecopterls Saportana Heer und Podozamites lance- 
olatus Sch. in der Juraflora Spitzbergeiis gcfunden warden. 

Um unser schematisches Bild von dem gcologisclien Bau Ja- 
pans zu ergiinzcn, mttssen wir bier noch erwiilmen, dass die bisber 
gescbilderten Scliicliten auf den Gesteinen der Kamaikolan — der 
metamorpliiscbcn Gruppe lagern, die nacb Richthofen dasRUckgrat 
der Gebirge Japans Widen sollen und von ilim dem Devon oder dem 
Silur zugerechnet werden. Sie bestehen aus mit Talkschiefer und 
Glimmerschiefer wechselnden Thonschiefern , ferner chloritischen 
Sebiefern, Serpentin und krystallinisclien Kalksteinen. Godfrey hlilt 
aber das Alter dieser Gesteinc fttr unentschieden, denn er fand mit 
Ausnahme eines dem Genus Asaphus angehOrigen Trilobiten, den er 
im nbrdlichen Teilc Nippons in situ cntdeckte, kcinc diese Formation 
charaktcrisircndcn Fossilien. 

Sebon Heer erwabnt (Flora fossilis Alaskana p. 10), dass von 
den in der fossilen Flora von Alaska vorkommenden Arten drei 
(Juglans acuminata, Alnus Kefersteinii, Taxodium dlstichum miocenum) 
auchin Kamtschatka, und yiQx{Taxodkim, Sequoia, Carpinus grandis^ Fagus 
Antipofi) in der Kirgisensteppe bstlich von Kasan gefunden warden. 
Es sei bier zugleich erwiihnt, dass miocUne Ablagerungen an vielen 
Punkten der asiatischen KUsten und der benachbarten Inseln vor- 
kommen. Es sind dies Tatsachen, die deutlich da von zeugen, 
dass in der mioctlnen Zeit zwiseben Asien und Amcrika in diesen 
Gegenden eine kontinentalc Verbindung bestand. Diese Annahme 
gewinnt dadurcb noch mebr an Gewiebt, dass die fossilen Pdanzen in 
Sttflwasser, walirscheinlich in einem See abgesetzt wurden; die sie 
einschliefienden Felsen aber sind heute zur Zeit der Flut vom Wasser 
bedeckt und Meerestiere und Meerespflanzen haben sich auf ihnen 
angesiedelt. Es ist dies ein deutliches Zeichen dafUr, dass das miocKne 
Festland bdber lag und erst spiiter sank, wodurch der Zusammenhang 
zerrissen wurde und das zerstbckelte Festland seine heutige Gestal- 
tung annabm. Heer beruft sich bier noch darauf, dass das Bering- 
meer sehr seicht sei. NachKapitan Sc a mm on finden dieSchiflfe dort 
Uberall Ankergrund und die mittlere Tiefe tlberscbreitet kaum lOVi 

1 * 
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Faden. Die zwischen Alaska und Kamtschatka zerstreut liegenden. 
Inseln^ die unter dem Namen der Alciitcu bekannt sind^ kbnnen die 
Ueberbleibsel dieses miocanen Festlands sein, dessen Senkung wabr- 
Bcheinlich in Zusammenbang steht mit jcnen machtigeii Vulkanen, die 
in den dortigen Gegenden noch beute anzutrefifen sind. Dieses mio- 
cUne Festland wUrde zugleich jene Erscbeinung erklaren, dass wir in 
seiner Flora die amerikanischen Elemente mit den asiatischen ver- 
mengt finden, sowie beute in Asien amerikanisclie Pflanzentypen und 
andrerseits in Amerika asiatische Pflanzentypen. Taxodium, Sequoia 
und Fagus Antipofiy welch Ictztere der rezenten Buche Nordamerikas 
sehr nahe steht, Icben in ihren Nachkommen beute nur nocb in 
Amerika; Glyptostrolus und Traj)a feblen beute in der amerikanischen 
Flora, 'leben aber in fluBcrst ahnlicben Formen in Japan. Beide Ar- 
ten waren aber nicht in Nordamerika beimisch; Glyptostrobus gedieh 
wabrscheinlicb Ubcr Nordcanada binaus in der ganzen arktischen 
Zone bis zum 70. Grad n()rdliclier Breite, da er auch am Mackenzie 
und in Nordgroiiland gefunden wurde. Spiiter starben dicse Pflan- 
zen in Amerika aus, aber sie crbiclten sich in Japan und China; da- 
gegen starben wieder in Asien Taxodium und Sequoia aus ; die erstere 
verblieb in Mexiko und in den Vereinigten Staaten wabrend die Se- 
quoien nocb beute die Hauptzierde der kalifornischen Wilder bilden. 

Schon damals, als man die tcrtiiire Flora Europas studirte, fiel 
es auf, dass in derselben die amerikanischen Elemente in so betrScht* 
licher Zalil vertreteii sind. So entsprecbcn mclir als 30 der 700 
Arten der Scliweizer Tcrtiurilora amerikanischen Pflanzen. Zur Er- 
kliirung dicser Erscbeinung griff Unger auf Platons mythische Inscl 
zurtlck (F. Unger, Die versunkcne Insel Atlantis), die Europa mit 
Amerika verbaud. Europas Festland sei damals, sagt Unger, be- 
trficbtlich kleincr gewesen ; dagegen crstreckte Amerika seine bstliche 
KUste weit in den atlantischen Ozcan bincin, zwischen beiden aber 
erstrecktc sicb cinerseits Uber Island, andrerseits tiber die Azoren, 
Madeira, die capverdiscben und kanariscbcn Inseln jenes grofie Insel- 
land, welchem er den Namen „Atlantis“ gab. 

Beide Annahmen finden aber beute eine andere Erklarung. Je 
niebr man mit der lebenden Flora Japans bekannt wurde, urn so 
mehr fiel es in die Augen, dass auch sie eine ttberraschende 
Uebereinstimmung mit dem Osten Nordamerikas, aber nicht mit 
dem Westen zcigc; ebenso wie die tertiare Flora Europas mit der 
Waldflora Amerikas. Diese Erscbeinung erkllirte nun Asa Gray, 
und wie es scheint, richtig, Dieser ausgezeiclinete Forscher behauptet 
ntlmlich, dass die fUr Japan und Ostamerika gemeinsamen Pflanzen 
frttber, als das Klima noch warmer war, sicb hoch oben im Norden 
ttber die BeringstraCc, dort wo zwischen Asien und Amerika fest- 
iMndiscber Zusammenbang bestand, ausbreiteten, dass sie aber dann, 
als das Klima kalter, rauher wurde, gezwungen warden, auszuwan- 
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4eni, einerseits an der Westkttste des stillen Ozeans nach Japan zn, 
andrerseits in sttddstlicher Richtung gegen Ostamerika zu. Die Rich- 
tigkeit dieser Annahme wird eben durch die fossile Flora in Alaska 
bewiesen. (Vgl. Ref. Nr. 67, S. 479 im Bot. Jahresber. VI. 1878). 

Die ostamerikanischen Elemente wanderten ebenso wenig nach 
Enropa, als von Eiiropa nach Amerika, sondem auch sic gerieten 
von der circumpolaren Vegetation dorthin. Alle bisherigen Forschnn- 
gen machen es beinahe imzweifelhaft, dass urn den Pol ein grbfieres 
Oder mehrere grofie FestlUnder existirten, deren Ilolzgewiichse eine 
groBe Uebereinstimmuiig mit der heutigen Flora des iistlichen Teils 
von Nordamerika zeigen, obwol asiatische und eiiropaische Elemente 
ebenfalls in ihr vorkommen. 

Von der altcn Flora des circumpolaren Festlandes verbreitcten 
sich die Pflanzen vom Pole in radialer Richtung sUdwiirts und ge- 
langten so nach Amerika, Asien und Europa und von dort, nicht von 
Amerika, kamcn der tcrtiKren Flora Europas die sogenannten ameri- 
kanischen Elemente zu, die noch heute in ihren unmittclbaren Nach- 
folgern in Ostasien, besonders aber in Ostamerika leben. Die Floren 
dcr beiden zuletzt erwShnten Gebiete gleichen sich also deshalb so schr, 
wcil sic gemcinsamen lJrsj)rung haben. Dabei wirft sich von selbst 
die Frage auf, weshalb diese Elemente nicht auch im westlichen 
Amerika zu finden seien? Die Erklarung findet man schon darin, 
dass dort in dor Tertiarzeit die Verteilung von Wasser und Land 
cine andcre war als heute, aber noch mchr in der Rauhheit des Kli- 
mas. Es taucht aber noch eine neue Frage auf. Wenn die Elemente 
der circumpolaren Flora noch heute in Ostasien und Ostamerika sich 
erhielten, warum finden wir sic nicht mohr in Europa? Auch diese 
Frage beantwortet Asa Gray. Ein Blick auf die Landkarte belchrt 
uns darUber, dass in Nordamerika und Ostasien die Gebirgsketten 
eine mehr nord-sUdliche, die Europas aber eine ost-westlicho Richtung 
verfolgen. Als nun auf der Erdobcrflitche in der Temperatur eine 
allgemeine Senkung eintrat, wurden die Pflanzen der circumpolaren 
Flora gezwungen ihren Standort aufzugebcn und der Zug dor 6e- 
birge musste ihnen dabei natUrlicherweise die einzuschlagende Rich- 
tung weisen. Als aber nach der Eiszeit das Klima wieder milder 
wurde, konnten die Aus wanderer wieder ihren Weg in das alte Ilci- 
matland antreten. Dabei fanden sic in Amerika und Asien den 6e- 
birgen entlang kein Hindemiss, wol aber in Europa, wo ihnen die hohen 
mit Schnee undEis bedeckten Bergc den Weg abschnitten. So muss- 
ten sie in ihrem neuen Heimatlande ihren Untergang finden. Daher 
kommt es auch, dass in den Waldern Nordamerikas und Ostasiens 
sich nicht nur viel mehr tertiSre Typen erhielten, sondern auch viel 
mehr Arten, wie denn dort noch heute eine solche Fttlle von A^ten 
vorherrscht, wie wir sie in den WKldem Europas vergebens suchen. 

Diese anf geologischer Basis fuBende Hypothese erkUlrt noch ein 
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anderes pflanzengeographisches Problem, welches sich auf die soge- 
nannten endemischen Arten bezieht. So betrachten die Botaniker 
Oinkgo biloba fUr Japan und Sequoia seynpervirens flir Amerika als 
endemische Pflanzen, weil sie heute nirgend anderswo zu finden sind, 
als in den beiden erwalmten Gebieten. Aus der Verbreitung der fos- 
silen Pflanzen entnehmen wir aber, dass Ginkgo biloba ebensowenig 
als die spezifische Pflanze Japans zu betrachten sei, wie Sequoia setn- 
pervirens fttr Amerika. Beide wurden einst in gemeinsamer Heimat 
geboren; sie sind hinsichtlich ihres Ursprungs Bttrger desselben Lan- 
des; dass sie heute einander frcmd sind, ist die Folge der groBcn 
Wanderung, der eigentUmlichen physikalischen Verhaitnisse desneuen 
Vaterlandes oder auch rciner Zufall. 

Es weist alles dahin, dass wir die Polargegenden als den Bil- 
dungsheerd der Vegetation betrachten mUssen, was ja in vollstandi- 
ger Uebereinstimmung mit jener Hypotliese steht, die die Wissenschaft 
beztlglich des Ursprungs der Erde angeiiommen hat. Ist es richtig, 
dass die Erde ursprtinglich feurig flttssig war, so musste die erste 
Abktlhlung die Pole treffen und dort zuerst jenen Zustand einleitcn, 
der der Entstcliung organisclier Wesen gUnstigwar, und wie von jener 
Zeit an die Abktlhlung iininer mehr fortsehritt, so musste auch die 
Wanderung der Pflanzen nach sttdlichern Breiten darin ihren AnstoB 
finden. So lange nun die Pole dem organisirten Leben die Existenz- 
bedingungen boten, so lange mussten sie auch die Bildungsheerde der 
Pflanzen bleiben. Im Laufe der Zeiten konnten so immer neue und 
neue Arten entstehen, wie tatsflehlich nicht eine einzige jetzt lebende 
Pflanze hinsichtlich ihres Ursprungs bis in die Kreide zu verfolgen 
ist. Auf ihrem langen und langsamen Wege konnten sich die Pflan- 
zen den ncuen Uinstflndcn anpassen und je mehr sie sich in ihrer neuen 
Heimat cinbllrgerten, um so eher konnten sie ihre vorweltlichen Eigen- 
tUmlichkeiten verandern. 

Wir konnen es nicht unterlassen, hier darauf hinzuweisen, welche 
Wichtigkeit nunmehr die Geologic flir die Geographic, Botanik und 
Biologic llberhaupt gewinnt und wie sonderbar es erscheint, wenn ge- 
wbhnliche Pflanzenaufzahlung nach der Hinzufligung der geologischen 
und klimatologischeii Beschaffenheit des betreflenden Gebiets die 
vielsagende Ueberschrift „Die pflanzengeographischen Verhaltnisse 
von . . .“ tragen. 

Nach dem Vorgebrachten wollen wir nun die Flora Japans in 
ihren HauptzUgen betrachten. Mit Ausnahme seines nOrdlichsten Teils 
liegt das Inselreich in dem Squatorialen Teile dcr temperirten Zone 
Oder genauer ausgedrtickt, zwischen der Isotherme 0® flir den kalte- 
sten Monat und der Jahresisotherme 20® C., und so liisst sich schon 
vermdge seiner Lage auf seine Vegetation einSchluss ziehen. Durch 
die Lu-tschu-Inseln steht es mit den Philippinen in Verbindung, gegen 
Norden zu aber liber Yezo mit der Insel Sachalin und dem Amur- 
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lande^ ferner durch die Kurilen mit Kamtschatka und endlich bringt 
es Korea mit der Mandscliurei mid China in Zusammenhang. Daraus 
folgt, dass in der Flora Japans melir oder weniger ein Gcmenge von 
ostindischen und ostasiatischcn Formen vorkommen muss; auBerdem 
aber finden sich in derselbcn amerikanische odor besscr gcsagt cir- 
cumpolare Elemente vor. 

Die endemisclien Pflanzen Japans. — Von besonderer 
Wichtigkeit fUr Japan ist das Uebergewicht der Holzpflanzeu ttbcr 
die andern, welches nach Mi quel sich in dcm Vcrhiiltnisse 
1:4 iiufiert, dahcr bedcutend groBer ist, als im nordamerikani- 
schen Waldgebiet, wo dieses Verhaltniss 1 : 6 bctragt. DiesbezUglich 
ist J. Rein's Schilderung der Waldvegctation des Fuji-san (Peter- 
mann's geogr. Mittcil. 1879. S. 36.^)) von bcsonderm Intercsse; ebenso 
ist es eine charaktcristischc Eigentllmlichkeit der Flora Japans, dass 
die Zahl seiner endeniisclien Genera 35 betriigt, unter denen viele 
monotypisch sind; wie Griscbach Uberhaupt unter den von 
Miquel aufgeftlhrten 900 Genera der GefiiBpflanzen Japans nur 16 
fand, die ein Dutzend oder niehr Arten enthalten. Grisebach (Die 
Vegetation der Erdc nach ihrer kliinatischen Anordnung. I.) sagt 
nun, dass die Flora Japans ihren Reichtum vorzUglich der Einwan- 
derung verdanke, leugnet aber die Hehauptiing Asa Gray's, der, wie 
erwahnt, in der Flora Japans eine groBere Uebereinstiinnuing mit dem 
Osten Nordamerikas als mit dem Westen nachwies. Er tat dies auf 
Grund der identisehen und verwandten Arten und dies bewog ihn eben 
dazu, den beiden Floren cinen gcmeinsarneji Ursprung znzusprechen. 
Griscbach aber lasst bei seinen Forschungen den geologischen Tat- 
sachen und Faktoren keinc Rerechtigung zukommen. Von Mi quels 
81 identisehen Arten finden sich nach Grisebach nicht weniger als 41 
im Westen Amcrikas, welclie„noch taglichihreSamen Uber das stilleMcer 
ausstreuen kfinnen^ ; von 21 Arten behauptet er, dass sienoch im Westen 
aufzufinden wliren ; einenTcil der ttbrigen halt er eben nicht fUr iden- 
tisch und so bleiben ihm nur zwei fUr Ostamcrika und Japan gemein- 
same Arten, zwei Siimpfgewachse von groBer Verbreitung. 

Unter den Botanikern gebtthrt A. Engler (Versuch cincr Ent- 
wicklungsgeschichte der Pflanzenwclt) das Verdienst, die pflanzcngeo- 
graphischen Erscheinungen mit llilfe der geologischen und palRontologi- 
schen Faktoren erkliiren zuwollen. Engler schlieBt sich vollkominen 
der Ansicht Asa Gray's an und findet, dass die Waldcr Japans und 
der Mandschurei reich an solchen Typen sind, wclche die Laubwitl- 
der der Tertiarzeit bildeten. „Wie imSUden der atlantischen Staaten 
Nordamerikas, sind dieselben auch im sUdlichen Japan mit tropischen 
und subtropischen Typen gemischt.“ Wir schen dort heute jenes Bild, 
welches Sachalin, Amcrika und Grbnland in ihren tertiiiren Floren boten. 
„Wenn wir nun ferner berUcksichtigen^, fahrt Engle r fort (1. c. p. 37), 
„dass die Flora Japans so wenig arktische Pflanzen besitzt, wenn wir 
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dann aber anch beachteii; dass Japan so ausserordentlich reicb ist an 
Gattungen (ich zilhle deren ttber 900 auf nicht ganz 2800 Arten), dass 
die Zahl der monotypischen Gattungen mehr als 80 betrftgt, so kann 
kein Zweifel darttber bestehen, dass Japan eine ursprttngliche Flora 
beherbergt, dass bier seit langer Zeit keine durchgreifen- 
den Verftnderungen stattgefunden haben, und wol nur vor- 
zugsweise durch Aussterben eines guten Teils der altem Formen Um- 
gestaltnngen in der Flora herbeigeftihrt wurden. Aucb der ganz all- 
mahliche Uebcrgang zwischen denFloren der gemSBigten und der sub- 
tropischen Zone, der allerdings in der Konfigiiration des Landes be- 
grtindet ist, die innigen Beziehungen der subtropischen Flora Japans 
zu der des tropisclien Asiens zeigen, dass in diesemGebiet solche 
Stdrungen, wie sie wiihrend der Glacialperiode inEuropa 
und Nordamerika herbcigeftthrt wurden, bier seit der 
Tertiarperiode nicbt eiiigetreten sind. 

Der Himalaya und Tibet baben mit Japan und Nordamerika, mit 
Ausnabme der allgemein verbreiteten Pflanzen, wcnige gemeinsame 
Arten, die auf ein gegenseitiges Verbilltniss dieser LSnder hinweisen 
wUrden; aber betracbtlicb ist die Zabl der vikariirenden Arten, die 
eben anderswo nicbt gefunden werden. Aucb daraus gebt bervor, 
dass diesc Ersebeinungen aus andern Vcrbaltnissen nicbt zu erkiaren 
sind, als wenn wir die binianglicb begrUndete Annabme macben, dass 
in der Tertiarzeit dieselben Gattungen der temperirten Regionen, die 
in den arktiseben Gegendcn ibre Grenze fanden und in Nordamerika, 
Japan und im Amurlando existirten, aucb in sUdwestlicber Riebtung 
verbreitet waren. „Dic Wanderung der temperirten Pflanzen Amerikas 
und Japans war aber mdglicb entlang den Gcbirgen, welche vom 
Amurland in sUdwestlicber Riebtung sicb rings um die Gobi bis nacb 
Tibet binzieben.^^ 

Natborst's interessantem Werke entnebmen wir aber nunmebr, 
dass aucb Engler's Ansiebten ibre Erweiterung finden. Das Material 
dazuliefern die fossilen Pflanzen von Mogi, die in vulkaniscben Tuff ge- 
bettet,vonProf.Norden8kiUld nur zur Zeit der Ebb e gesammelt 
werden konnten. Die ganze Sammlung umfasst beilaufig 70 Arten 
und einige unbestimmbare Fragmonte; in der bier folgenden Ueber- 
siebt, wieNatborst sie gegebeiibat, istneben den einzelnen fossilen 
Arten die lebende Spezies genannt, mit welcbcr die fossile Art am 
meisten Ubereinstimmt. 


1. TaxitoB BP 

2. PhylliteB bambiisoides Nath. . . 

3. Salix (?) sp 


Taxus baccata L. £ur., Armen., Him., 
Amurland. 

Taxus cuspidata S. et Z. Auf den 
Bergen von Nippon und Kiuaiu. 
Bambusa- und Arundinariaarten. Japan, 
Sachalin, Kurilen. 
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4. Betula (?) sp 

5. Juglans Sieboldiana Maxim. foBsilis 

Nath 

6. Juglans Kjellmani Nath 

7. Carpinus subcordata Nath. . • . 

8. Carpinus stenophylla Nath. . . • 

9. Carpinus sp 

10. Ostryavirginica Willd. fossilis Nath. 

11. Fagus fernigineaAit. fossilis Nath. 

12. Quercus Stuxbergii Nath. . . . 

13. ZelkovaKeaki Sieb. fossilis Nath. 

14. Ulmus sp 

15. Aphananthe vibuniifolia Nath. 

16. Celtis NordenskiOldi Nath. . . . 

17. Lindera soricoa Bl. fossilis Nath. 

18. (?) sp 

19. Exoecaria japonica J. Mueller, fos- 

silis Nath 

20. Styrax ObassiaS.etZ. fossilis Nath. 
21.Styraxjaponicum S. etZ.fossilisNath. 

22. Diospyros Nordquisti Nath. . . 

23. Clethra Maximoviczii Nath. . . . 

24. Tripetaloia Almquisti Nath. • . 

25. Vaccinium (?) Saportanum Nath. 

26. Viburnum sp 

27. Acanthopanax acerifolium Nath. 

28. Liquidambar formosana llance 

fossile. Nath 


Betula lenta L. Nordamerika n. a. 

JuglansSieboldiana Maxim, Auf deuBer- 
gen von Kiusiu, Nippon, Yezo. 

Juglans regia L. v. sinensis DC. In 
den Wiildern von Nippon, China. 

Carpinus cordata Bl. Bergwalder dos 
Fuji-noyama, 

Carpinus japonica Bl. Bergwalder von 
Nippon. 

Carpinus Tschenoskii Maxim. Nippon 
auf dem Fuji-noyama. 

Ostrya virginica Willd. Nordamerika, 
Yezo, nbrdliches Nippon. 

Fagus ferriiginoa Ait. Nordamerika. 

Quercus glauca Thunbg In den Wiil- 
dern von Kiusiu und Nippon. 

Zelkova Keaki Sieb. In den Waldern 
Japans 

Ulmus campestris Sm. y. laevis Planch. 
Nippon, stldl Yezo, Amurland. 

Aphananthe aspera Thunbg. sp. Berg- 
walder von Japan, 

Celtis Tournefortii Lam. Mittelmeor, 
Kleinasien, Armenien 

Celtis c.aucasica Willd. Kaukasien, Per- 
sien, Afghanistcan, Vorderindien. 

Lindera soricea Bl. Bergwalder von 
Japan, Yezo, 

Lindera heterophylla Meissn. tempe- 
rirte Gegenden von Sikkhim. 

Cinnamomura camphora Neos. Japan. 

Exoecaria japonica J. Mueller. Auf don 
Bergen Japans. 

Styrax Obassia S. et Z. Nippon, 

Styrax japonicum S. et Z. Bergv iilder 
von Nippon und Kiusiu. 

Diospyros Lotus L. und D. Kaki L. fil. 
Bergwalder von Nippon und Kiusu. 

Diospyros virginianaa L. Nordamerika. 

Clethra barbinervis S, et Z. Bergwalder 
von Japan. 

Tripetaleia paniculata S. et Z. und 
T.baccataMaxim.Aufd.BergenJapans. 

Vaccinium densiim Miq. Indien auf don 
Nilghorries. 

Viburnum dilatatum Thbg. In den Wal- 
dem von Japan. 

Acanthopanax ricinifolium S. et Z. sp. 
In den Bergwaldem Japans, Sachalin. 

Liquidambar formosanaHance. Foimosa, 
China, Japan. 
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29. Deutzia scabra Thbg. fossilis Nath. 

30. Prunus Buergeriana Miq. fossilis 

Nath 

31. Prunus sp 

32. Sorbus Lesquereuxi Nath. . . . 

33. Cydonia chloranthoides Nath. . . 

34. Sophora fallax Nath 

35. Rhus Griffithsii Hook. fil. fossilis 

Nath 

36. Rhus Engleri Nath 

37. Meliosma myriantha S. et Z. fos- 
silis Nath 

38. Acer Nordenskibldi Nath. . . . 

39. Acer pictum Thbg. fossile Nath. 

40. Rhamnus costata Maxni. fossilis Nath. 

41. Vitis labrusca L. fossilis Nath. . 

42. Ilex Heeri Nath. ....... 

43. Zanthoxylon ailanthoides S. et Z. 

fossile Nath 

44. Dictamnus fraxinella Pers. fossilis 

Nath 

15 . Elaeocarpus photiniaefolia Hook, et 
Am. fossilis Nath 

46. Tilia sp 


47. I'ilia distans Nath 

48. Stuartia inonadolpha S. ot Z. fossilis 

Nath 

40. Magnolia Dicksoniana Nath. . . 


50. Magnolia sp. 


51. Clematis Sibiriakoffi Nath. 


Deutzia scabra Thbg. Japan. 

Prunus Buergeriana Miq. Kiusiu in 
Waldera am Vulkan Wunsen. 

Prunus pseudo-cerasus Lindl. Japan, 
Sachalin. 

Sorbus alnifolia S. et Z. sp. Yezo, 
Nippon. 

Cydonia japonica Thbg. sp. auf den 
Bergen Japans. 

Sophora japonica L. Bergwalder von 
Kiusiu und Nippon. 

Rhus Griffithsii Hook. fil. In dertemp. 
Zone des Himalaya. 

Rhus sylvestris S. et Z. In den Wal- 
dera Japans. 

Meliosma myriantha S. et Z. In den 
Waldera von Kiusiu und Nippon. 

Acer palmatum Thbg. In den Waldera 
Japans. 

Acer pictum Thbg. Berg^'iilder von 
Nippon, Sachalin, Mandschurei. 

Rhamnus costata Maxm. Bergwalder 
von Nippon. 

Vitis labrusca L, Von Kiusiu bis Yezo, 
sUdl. Sachalin, Nordamerika. 

Ilex rotunda Thbg. Japan, Mandschurei. 

Ilex pedunculosa Miq. Japan. 

Zanthoxylon ailanthoides S. et Z. Auf 
don Bergen von Nippon. 

Dictamnus fraxinella Pers. Mittel-und 
Siidouropa, Japan. 

Elaeocarpus photiniaefoliallook. etAra. 
Japan. 

Tilia mandschurica Rupr. et Maxim. 
Bergw alder von Nippon, Mandschurei, 
Amurland. 

Tilia cordata Mill.Bergwalder von Japan. 

Tilia parvifolia Ehrh. Europa, Asien. 

Stuartia monadelpha S. etZ. Auf den 
hohcn Bergen derinsel Sikok, Kiusiu 
und in don Bergwaldern von Nippon. 

Magnolia acuminata L. undM. cordata 
Michx. Nordamerika. 

M. parvifolia S. et Z. Bergwalder von 
Japan. 

Magnolia obovata Thbg. und 

M. conspicua Salisb. Japan, China. 

M. Kobus DC. Yezo, Nippon. 

Clematis paniculata Thbg. Japan. 

Clematis ochroleuca Ait. Nordamerika. 


und noch 19 mit Sicherheit nicht zu identifizirende BlattbruchstUcke. 



Staub, Fossile Flora Japans. 


11 


Unter den aufgezUhlten Blftttern sind die von Fagua femiginea 
Ait. die haiifigsten, ein Zdchen, dass die Ablagemng in der Niihe 
eines Buchenwaldes stattfand, denn ttberall, wo die Buche auftritt, 
pflegt sie auch der vorherrschende Baum zu sein; daraus llisst sich 
auch die relative Seltenheit der llbrigen Blatter erklliren ; im Uebrigen 
aber stellt uns das ganze Verzeichiiiss jenes Bild lebhaft vor Aiigeu, 
welches uns J. Rein von den Bergw^ldern Japans gescliildert. Wenn 
wir ferner in Betracht nehmen, dass Kiusiu die stldlicliste dor japa- 
nischen Inseln ist und der Fundort der fossilen Pflanzen am Meeres- 
niveau liegt, so kbnnte man erwarten, dass auch die fossile Flora 
ein stidlicheres GeprSge zeige ; wir bogegnen aber geradc dem Gegen- 
teile; sie wei st ehcr auf ein kill teres Klim a hin, als gegcn- 
wiirtig auf Kiusiu hcrrscht. Nathorst bemerkt hier recht 
scharfsinnig, class der Unterschied zwisehcn diesen beiden Klimaten 
gerade so viel betragt, als gegenwtlrtig notwendig ware, damit die 
Waldflora von den Bergen des mittlern Japans gezwungcn wlirdc 
von dort sUdwarts nach Mogi zu bis ziim Meeresniveau hcrabzusteigon. 

Es ist ferner auffallend, dass in dieser fossilen Flora jenc sltd- 
lichen Formen fehlen, welcho in der Icbenden Flora Japans zu fiiiden 
sind und es ist sicher, dass sie auch damals, als jene Tflanzcn wuchsen, 
in jener Gegend fehlten. Man konntc einwenden, die nun fossilen 
Blatter seien von weiter gelegenen Bergen Japans durch die Gebirgs- 
flUsse an ihren gegenwartigen Ort gcscliwemmt worden; dagegen 
spricht aber ihr vortrefflicher Erhaltungszustand, denn nur der geo- 
logische Hammer brach sie in StUcke. Dagegen spricht aber auch 
die Haufigkeit der BuchenblUtter, die auBerdem in clen verschicdciien 
Stadien ihrer Entwicklurig vorkommen; endlich wollen wir nicht ver- 
gessen, dass auch die Rinde dieses Baumes mit den Blattcrn zugleich 
gefunden wurde. Alles dies aber erkliirt uns noch nicht die Abwesen- 
heit der sttdlichen Formen, die gewiss dort gefunden worden wiiren, 
wenn sie dort existirt hatteu. Dazu tritt noch der Umstand, dass die 
fossile Flora von Mogi solche Pflanzen enthalt, die heuto auf der 
Insel Kiusiu nicht sehr verbreitet sind, auch nicht auf ihren Bergen, 
dagegen aber wol im mittlern und nordlichen Japan. BerUeksichtigen 
wir allc diesc Erscheiiiungen , so konnen wir mit Sicherheit behaup- 
ten, dass zur Zeit der fossilen Flora von Mogi, d. h. damals als die 
Ablagerung stattfand, auf der Insel Kiusiu die Temperatur niedriger 
stand als heute. 

Nehmen wir dies an, so stehen wir zwei bemerkenswerten Tat- 
sachen gegenttber. Erstens sehen wir, dass die Glacialperiode ihren 
EinfluB bis Sltdjapan zur Geltung brachte und zweitens, dass die in 
der heutigen Flora Japans vorkommenden subtropischen Elemente in 
dieses Inselland nachtraglich einwanderten. Es ist nlimlich klar, dass 
das der Flora von Mogi vorhergehende odcr nachfolgende Klima nicht 
k&lter war als das heutige, weshalb wir das Sinken der Temperatur, 
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von welchem eben diese Flora spricht, auf die eine oder die andere 
Weise mit der Eiszeit in Verbindung bringen mttssen. Auf Grand 
dessen ist es auch mdglich das Alter dieser Flora zu bestimmen 
welches nfimlich in das jilngste Plioc^n, die Eiszeit, fallen kann, aber 
auch postglacial sein kbnnte. 

Gegen das letzere sprechen die in ihr vorkommenden fremden 
Elemente, denn im entgegengesetzten Falle dttrfte sie nur jetzt lebende 
Arten enthalten. Sie gehSrt aber auch der Eiszeit nicht an; wie im 
allgemeinen ihr Alter mit voller Sicherheit nicht bestimmt werden 
kann, solange in der Ablagerung nicht andere und mit denen ande- 
rer Lokalitaten vergleichbare Versteinerungen gefunden werden. So 
ist es nicht zu cntscheiden, ob die Flora als Ausdruck der hdchsten 
Senkung der Tempcratiir dient; bisjetzt lasst sich nur so viel sagen, 
dass die Temperatur so ticf sank, dass die Waldflora Mitteljapans 
gezwungen war, sich bis zum Meercsspiegel herab zu ziehen. Bezttg- 
lich des Alters der Flora von Mogi kOnncn wir daher vorl^ufig nur so 
viel sagen, dass sie entweder am Endo der Terti^rzeit oder zu Be- 
ginn der Quaternarzeit Icbte; da sich aber zwischen den Bildungen 
dicscr beiden Zeitpcriodeii keine scharfc GrCnze ziehen ISsst, so ist 
auch die naherc Bestimmung dcs Alters dieser Ablagerung von unter- 
geordnetcr Bedeutung. Diese Folgcrung, welche vorzUglich auf den 
klimatologischen Umstanden basirt, entspricht vollkommen dem Ver- 
haltnisse, in welclicm diese fossile Flora zur lebenden steht; denn 
sie enthalt, wie wir hier noch einmal hervorheben mUssen, eine groCe 
Zahl soldier Formen, welchc mit den jetzt lebenden entweder iden- 
tisch oder hinsichtlich ihres Genus einander verwandt sind. Aelter 
als das Pliociln kann daher die Flora von Mogi nicht sein. 

Die grdBte Wichtigkeit besitzt aber die hier aufgedeckte Tatsache, 
dass eine Senkung der Temperatur nachweisbar ist, was beweist, dass 
die Eiszeit in Europa und Nordamerika nicht die Folge lokaler Um- 
stiinde war, sondern sich liber die ganze ndrdliche Hemisphere er- 
streckte. Es ist auffallend, dass die rein alpine Flora auf den Bergen 
Japans so wenig vertreten ist; es ist dies eine Erscheinung, die gegen- 
witrtig nicht zu erklSren ist, mit derZeit aber gewiss ihre Erklfirung 
linden wird. 

Milne(Tran8act.A8iat.Soc. of Japan, vol. IX. part. I) soil reiches 
Material zum Beweise dessen liefem, dass in Japan die Eiszeit vori- 
herrschte ; D5d erlein (Bot. Zentralbl. Bd. VIII p. 171) meint aber, dass 
sich keine der vorgcbrachten Tatsachen ohne Zwang auf die Eiszeit 
beziehen lasse, obwol er seinerseits das Gegenteil nicht behaupten 
wolle. Nathorst beruft sich auf Przewaljski (Finske Tidskrift. 
Bd. X Heft 3 S. 208), der in China auf der westlich von Kalgan ge- 
legenen Bergseheide Suma-Chada beilkuHg unter dem 41. Breitengrade 
die untrttglichsten Merkmale der Glacialperiode entdeckte. 

Yergleichen wir nun die Flora von Mogi mit der um 18 Breiten- 
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grade ndrdlicher liegenden miocUnen Flora von Sachalin, so finden 
wir, dass letztere entschieden auf ein wiirmeres Klima hinweist; ja 
selbst die um 9® noch hOher liegende Mioclinflora von Alaska ist 
nicht als kaltere zu erkennen; mit vollem Reclite kann man nun dar- 
aus schlieBen, dass damals auch das Klima Japans warmer war als 
heutc; seine Flora an subtropischen Formeii auch relcher war als 
beute und verschieden war von der Flora von Mogi. Es wird da- 
durch Engler's Ansicht von der Flora Japans entschieden modifizirt, 
denn es ist unleugbar, dass die Eiszeit ihren Einfluss bis auf Japan 
erstreckte und gewiss auch darttber liinaus, wenn auch mit abnchmen- 
der Intensitat. 

Und nun kdnnen wir die Frage aufwerfen, woher denn jene sub- 
tropischen Elemente kommen, die nachtriiglich in die Flora von Japan 
einwanderten ? Wir wissen, dass einige von ihncn monotypisch sind, 
andere wieder slidwarts in den tropischen Landern nicht mehr gefun- 
den werden. Unsere Frage wird wol durch die Annahme beantwor- 
tet, dass Japan slidwestlich gegen Formosa und die Philippinen zu 
in kontinentaler Verbindung stand und dadnrch liefie sich auch der 
Zusammenhang erkliireu, der zwischen mehrern subtropischen For- 
men von Japan, China und den ostindischen Inseln herrscht. Diese 
Annahme entbehrt auch der geologischen Grundlage nicht. Die Ab- 
lagerung von Mogi bildete sich nJimlich, da marine Versteinerungen 
in ihr fehlcn, unstreitig in sUBem Wasser; da sie aber jetzt am 
Meeresspicgel liegt, so muss notwendigcrweisc cine Senkung eingetreten 
sein. Dasselbo konsiatirte, wie schon Eingangs erwtlhnt, Godfrey 
von den Kohlcnlagern SUdjapans. Obwol dieselbcn der Kreide ange- 
hOren sollen, was aber ebenso wenig zu beweisen ist, wie etwa die 
Gleichaltrigkeit mit Mogi, so deuten sie doch an und fttr sich die 
Senkung des Festlaudes an, und so kdnnen die Lu-tschu-Inseln die 
Uebcrbleibsel jener Verbindungsbrllcke sein, welche die Philippinen mit 
Japan vereinigte. 

In der mioc^nen Flora Japans waren ohne Zweifel die subtropischen 
Formen viel reicher vertreten als heute ; gegen das Ende der Pliocan- 
zeit und wkhrend der Glacialzeit konnten sie aber nicht Itlnger in Ja- 
pan verbleiben, sondern wanderten sUdwarts aus. Als aber nach der 
Eiszeit das Klima >vieder milder wurde, schlugen sie wieder ihren 
Weg in die alteHeimat ein; sptitertrat dann die Senkung ein, welche 
Japan znm Insellande umgestaltete und den Wanderem den weitem Weg 
abschnitt. Wfihrend derselben konnten manche Arten nntergehen und so 
konnten auch die monotypischen Genera entstehen, an denen Japan so 
reich ist. Da aber bei Mogi die Waldflora von Japan die vorherrschende 
war, so mnsste notwendigerweise Japan noch andere nbrdliche For- 
men beherbergen, die einesteils liber Sachalin vom Amnrlande, ande- 
rerseits tlber die Kurilen von Kamtschatka eingewandert sein konn- 
ten. Bei der sptttem Aendemng des Klimas konnten auch sie in 
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ihre ursprttngliche Heimat zurllckgegangen sein; aber siekonnten auch 
auf den Bergen Japans verbleiben. Aiich J. Rein (Petermanns geogr. 
Mitteill. 1879 Bd. 25, S. 376) sagt: „die Hochgebirgsflora Japans 
stammt aus Ostasien und Kamtscliatka und gelangte mit den kalten 
und hcftigen Monsunen und Meeresstrbmungen dcs Winters allmtlblich 
sUdwarts und durch Talwinde bergan.“ 

Die Flora von Mogi wirft auch indirekt Liclit auf die des Hima- 
laya. Die Temparatursenkung, die in Japan die subtropischen Por- 
men verdrangte, musste sich auch in Asien fUhlbar machen. Auch 
hier musston die Pflanzcn in die Ebene stcigen und ihre Wanderung 
wahrcnd dcr Eiszeit odor kurz vor ihrcm Eintritte beginnen oder 
genauer gesafgt, wahrend der Eiszeit odor bei ihrem Beginne be- 
gann die Flora des Amurlandes slldwarts zu wandern, ebon dann, als 
von der Nordseite des Himalayas seine temperirte Flora auf ein nie- 
deres Niveau herabstieg, wodurch die Entfernung zwischen beiden 
Floren bodeutend vermiiidert wurde. Sowie wahrend der Eiszeit die 
alpine und arktische Flora sich mit der Flora der. Niederiingen Euro- 
pas vermengen konntc, ebenso konnten go genscitigeWeehselwirkungen 
zwischen der Flora des Amurlandes und des Himalayas stattfinden; 
uud so wie ein Toil dcr alpinen Arten Europas ursprttnglich arktische 
gewosen sein konnten, obwol sie heute nur noch auf den Alpen ge- 
funden warden, ebenso konnten jenc araerikanischen Formcn, die 
gegenwHrtig am Himalaya gefunden werden, frliher im Amurlande ein- 
heimisch gcweseii sein. Damit ist aber noch nicht gesagt, dass die 
Wanderung gorade wahrend der Eiszeit vor sich gehen musste, aber 
man kann annehmen, dass sie damals am leichtcsten vor sich gehen 
konnte. 

Dies ist ein Teil dcr wissenschaftlichen Resultate der Vega-Expe- 
dition, den die tttchtige Feder Nathorst’s zu Tage fbrderte. 

M Staub (Budapest). 


Ueber anscheinend freiwillige und kdnslliche Teilung mil nach- 
folgender Regeneration bei Coelenleralen,Echinodermen u. Wiirmern. 

Die Regenerationsffihigkeit, d. h. das VermCgen verloren gegangene 
Teile oder Gewebspartien des Kbrpers neu zu bilden, findet sich mehr 
Oder weniger ausgebildet durch die ganze Tierreihe hindurch. Da es 
indess viel zu weit ftthren wUrde, wenn ich hier das ganze diesbe- 
ztigliche Kapitel auch nur in groben ZUgen skizziren wollte, so werde 
ich mich beschrUnken, das biologisch Interessanteste hervorzuheben: 
einmal die Tatsachen, welcbe erweisen, dass aus einzelnen Stttcken 
eines Individuums durch Regeneration wieder ganze Tiere entstehen 
kOnnen und dann auch noch einige Ftllle, in denen die wichtigsten 
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Teile des Zentralnervensystems natUrlich samt den librigen daza ge- 
hbrenden Geweben durch Neubildung ersetzt werden kOnnen. 

Wennschoii man bereits seit Plinius dem JUngcrn wusste, dass 
verschiedene Tiere abgerissene Glieder oder zu Griinde gerichtete Or- 
gane zu regeneriren vermOgeu, so waren dennocli solche Vorgiinge, 
wie sie Trembley urn die Mitte des vorigen Jahrhunderts bei dem 
Polypen des sUCeii Wassers, der Hydra y entdeckte, im bOchsten Grad 
Uberraschend. Bis dahin war es vollkommen unvereinbar mit dcr 
„Individiialitiit“ des Tiers gewesen, aus seinen TeilstUcken neue 6e- 
scliOpfe entstelien zu selien; nun abcr lelirte dieser Forsclier Wesen 
kennen^ welche nicht nur nicbt zu Grunde gingcn, wenn sie zerscbnit- 
ten wurden, sondern sogar ebenso viele neue Tiere bildcten; als Scbnitt- 
stticke vorbanden waren. — Die Untersucbungen Trombley's liber 
diesen Gegenstaud zeicbnen sicb durcb grofie Genauigkcit aus. Er 
zeigte durch das Experiment, dass es fbr das Endresultat ziemlich 
gleicbgiltig ist, wie Hydra zerscbnitten wird: langs- oder quergeteilt, 
in Streifen oder Ringe zerlegt, ja letztcre nochmals balbirt, iminer 
entwickelt sicb aus einem solcben TcilstUck nach kttrzerer oder lan- 
gerer Zeit ein Tier, das dem aus dem Ei entstandenen sowol seiner 
Gestalt als auch seinen pbysiologiscbcn Eigenschaften nach, vollkom- 
mcn iihnlich ist. Aus einem abgeschnittenen Fangarm, deren die Tiere 
mehrere (gewbhnlich 6 — 8) besitzen, regcnerirt sicb indess niemals 
eine ganze Hydra, cr zeigt zwar nocb einigc Zeit hindurcb Lebens- 
erscheinungen, geht'dann aber zu Grunde. 

Kaum waren diese Versucbe bekannt geworden, als vide Natur- 
forschcr, unter diesen Bernard de Jussieu, Guettard, G6rard 
de Villars, Lyonnet und Mazolleni gleichcs oder analoges bei 
andern Tieren zu finden sucbten und auch wirklicb fanden. Nament- 
lich glttcklich war Bonnet, dem es zwei Jahrc nach Trembley 
(1741) gelangbei ungleich bdier entwickeltcn GliedcrwUrmern eine Rc- 
generationsftihigkeit zu entdeckcn, welche relativ ebenso groB war, 
wie diejenige des StiBwasserpolypen. 

Es wird indess vorteilhaft sein, nicht chronologiscb , sondern 
stufenwcise zur hdhern Organisation der Tiere hinaufsleigend, diese 
Fakta zu verfolgen. 

Dem Coelenteratentypus gchbren wie die Hydra Actinien und 
SchwHmme an, Dass TeilstUcke der letztem leicht wieder zu grttBern 
Massen auswachsen und balbirte Individuen jener sicb unschwer 
zu Tollkommenen Tieren ergUnzen, ist bekannt. Ebenfalls ziemlich 
groB ist das Reproduktionsverm5gen bei Qualien. „Aus jedem Stuck 
des Schirmes gewisser Arten (der Thaumantiaden), wenn es nur einen 
Teil des Randes enthalt, kann in Zeit von 4 — 5 Tagen eine neue Meduse 
heranwachsen^ (1). 

Die bis jetzt erwUhnten GeschQpfe sind verhUltnissmUfiig einfach 
gebaut und ihre Gewebsgruppen bei Weitem nicht so scharf gesondert; 
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wie bei dem n^chst hdhern Kreis der Echinodermen. Die einzelnen 
Organe haben bier schon eine bedeutende Entwicklung erreicht. Lo- 
komotions- und Nervensystem sind gut ausgebildet, der Verdauungch 
tractuB ist vom BlutgefSKsystem getrennt und meist ein komplizirtes 
Kalkskelet vorhanden. Trotzdem fiiiden wir bei Asteroiden oder See- 
sternen analoge Falle wie die, welche wir bei den Coelenteraten er- 
wUhnten. Namentlich durcb die Beobachtungen von Daly ell (2), Lttt- 
ken (3), Greeff (4), Kowalewsky (5) und Simroth (6) wissen 
wir, dass nicht nur nacli ktlnstlicber Teilung eine Ersetzung des fdhlen- 
den K(5i*persttlckB stattfindet, sondern dass sich die Tiere sogar ohne 
bemerkbare Veranlassung zerlegen und durch nachfolgende vollkom- 
mene Regeneration der einzelnen Teile die Individuenzahl vermehren. 
Man kann bei den Seeaternen eine doppelte Art der Teilung (Htiokers 
Divisio radialis odor Diradiatio) unterscheiden : es wird entweder die 
Sclieibe in Mitleidenschaft gezogen oder aber sie bleibt unverletzt. Im 
ersten Fall findet die Trennung des Korpers in den Interradien statt, in 
letzterin l(5sen sich die Arme senkreclit (?) zu den Radien einzeln vom 
Zentralteil des Scesterns und jeder bildet eine vollkommene neue Scheibe 
aus. Bald nach deren Anlage sprosst aus ihr die fehlende Stralilenzalil 
hervor, wodurch der in der Regeneration zum vollkommenen Tier be- 
grifFene Arm „Kometenform“ annimmt. Diese Art der Teilung findet sich 
nur bei den Asteriden und zwar am verbreitetsten bei den Gattungen 
Ophidiaster und lAnckia, nicht aber bei den Ophiuriden. Bei jener 
andern ungeschlechtlichen Vermehrung zerffillt das Echinoderm meist 
in zwei StUcke (bei den Schlangensternen niemals in mehr), doch 
kommt auch Trichotomie, die Kowalewsky (5) bei Asteracanthion 
tenulspinus beobachtete, vielleicht sogar Polytomie vor. Besitzt ein See- 
stern cine gerade Anzahl von Strahlen, so tritt in der Regel die Teilung 
BO ein, dass jedes der zwei StUcke gleich viele Arme erhfilt. Nach 
Greeff (4) nimmt mit dem GrOBenwachstum der sich vervollsttlndi- 
genden Tiere die Zahl der Madreporenplatten zu und nach Simroth (6) 
erfolgt die Entwicfctaufider Organsysteme, z. B. der Geschlechtsor- 
gane so, dass die beicter Teilung am wenigsten in Mitleidenschaft 
gezogencn Antimercn die am meisten vorgeschrittenen Organe besitzen. 
Dieser Forscher traf unter 150 — 180 untersuchten Exemplaren von 
Ophiactis virms nur ein einziges mit zwei Armen, in den Ubrigen 
Ffillen schien die Teilung immer so vor sich gegangen zu sein, dass 
die sechsarmigen Tiere in je zwei dreiarmige zerfielen. Indess fand 
er trotz dieser scheinbaren RegelmUBigkeit „auch nicht ein einziges 
Organsystem bei dem fertigen Tier, welches nur einigermaBen nach 
festem Gesetz sich schiede“. Ferner ist durch ihn konstatirt worden, 
dass auch diejenigen Seesterne, bei welchen man bis dahin keine Er- 
gftnzung zu normalen Individuen aus Teilstttcken heraus beobachtet 
hatte (Genus Asteracanthion)^ auf diese Weise ihr Geschlecht zu er- 
balten vermUgen, 
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In den andern Klassen der Echinodermen ist ein derartig weit- 
gehendes RegenerationsvermOgen nicht zu verzeiclmen, obschon auch 
hier bei den Crinoiden durch Perrier, bei den Holothurien durch 
Daly ell u. A. erwiesen ist, dass wesentliche Kdrperteile, bei letztern 
vielleicht gar das Kopfende, ersetzt werden konnen. 

Weim man bei der Frage ob ein Tier hober organisirt sei als 
ein andres, das Hauptgewicht auf die grOfiere Zentralisation dcs 
Nervensystems legcn will, so stelien manche Wttrmer, namentlicli die 
Annelidcn ttber den Stacbelhautern. Um so interessanter ist es, auch 
hier freiwillige Teilung mit nachfolgender Regeneration, also unge- 
schlechtliche Vermelirung durch Divisio transversalis anzutroffen. Bei 
niedem WUrmem ist meines Wissens etwas dorartiges noch nicht be- 
kannt geworden. Man spriclit allerdings auch bei Planarien von einer 
Teilung, indess gelit ihr immer die Anlagc einer Knospungszone vor- 
aus, d. h. es schiebt sich zwiscben das altc Gowebe des Korpers eine 
Zone neuen Gewebes ein; aus ihrer vordern Halfte entsteht ein Schwanz- 
ende, aus der liintern ein Kopf. Mit der scharfern Ausbildung beidcr 
Teilc tritt auch eine immer dcutlichere Sonderung auf, bis endlicli 
zwei fast vollstSndige Individuen lose durch wenig Gewebe an einan- 
dcr gekettet zu sein scheincn. Bald darauf erfolgt eine vollstiindige 
Trennung. Wie hicraus ersichtlich, ist dieser Vermehrungsmodus von 
dem durch cinfachc Querteilung mit nachfolgender Regeneration recht 
abweichend. 

Teilt man ktinstlich Planarien, so zeigt es sich, dass auch ihnen 
die FUhigkeit zukommt, aus einzelnen StUcken ganze Tiere zu er- 
zeugen. Dug6s (7) stellte derartige Experimentc an. Nachunter- 
suchungen, die ich gclegcntlich liber densclben Gcgenstand machtc, 
lieferten das gleiche Resultat. Es cntwickeln sich aus StUcken des 
PlanarienkOvpers Tiere mit vollkommenem Nervensystem und den 
eventuell vorhandcnen Sinnesorganen. 

Wie zu Anfang bereits erwahnt wurde, entdeckte Bonnot 1741 
bei einem Ringelwurm, dem heutigen Lumbriculiis variegatuSj ein f*mi- 
nent weitgehendesRegenerationsvermogen. Durch eine grofieReihe sorg- 
faltigst angestellter Versuchc, die ihn mehrere Jahre hindurch bc- 
schtlftigten, konstatirte er, dass diese GeschOpfe aus gcringen Tcil- 
stUcken, — es brauchton nur wenige Segmente des KOrpers zu sein, — sich 
zu vollkommenen Lumbriculis auszubilden vermUgen. Ist ein StUck 
des Wurms nicht Vorder- oder Hinterende, so enthUlt es nur einen 
Teil des Bauchstrangs, der Muskulatur, des Darms und der sonstigcn 
Organe des Tiers, von dem es genommen wurde, aber keinen 
Kopf mit seinem Schlundring und den Sinnesorganen und keinen 
After. Trotzdem bildet es a lie Organe wieder vollkommon aus. 

1) Dass Siunesorgane wirklich vorkommen, werde ioh nachstens zu be- 
weisen versucheu. 
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Aber wShreiid das Schwanzende des neuen Anneliden unbestimmt in 
die Lange wachsen kann, ist das Wachstum des Kopfes, wie andern 
Orts von mir nacbgewiesen wurde (8), ein beschranktes. In normalen 
Fallen entstehen zehn „Kopfscgmente“, namlich zwei vordere nicht 
borstentragende und acht darauf folgende, welche Borsten besitzen. 
Das letzte dieser schlieBt sich an das alte Kbrpersegment an. Lum- 
briculi, die sich durch Regeneration zu ganzen Tieren wieder ausge- 
bildet haben, kbnnen noch oftmals aufs Neue geteilt werden, ohne 
dass die TeilstUcke zu Grundc gehen. Bei diesem enormen Eegene- 
rationsvermogen warf sich fast selbstvcrstandlich die Frage auf, ob 
die Lumbriculi auBer durch Fortpflanzung auf geschlechtlichem Wege, 
sich viellcicht auch noch ungeschlechtlich durch einfache Querteilung 
und nachfolgende Regeneration der fehlenden Teile zu vermehren im 
Stande seien. Bcobachtungen und dazu Zahlungen, die ich bezttglich 
stattgehabter Regeneration frisch eingefangener Tiere anstellte, er- 
gaben, dass unzwcifelhaft in der Natur eine Vermehrungsweise durch 
Divisio transvcrsalis — eine Knospungszone ist vorher nicht ange- 
legt — stattfindet. Von alien in Rticksicht kommenden Tieren ist viel- 
leicht mit Ausnahrae der Hydraf der iMmbriculus variegatus dasjenige 
mit weitestgehender Regenerationskraft. 

Dieselbo ungeschlcchtliche Fortpflanzungsform, wie sie soeben ge- 
schildcrt wurde, findet sich auch noch bei einem andern Ringelwurm, 
dcr zu den Naiden in naher Bezichung zu stchen scheint: es ist 
dies der kUrzlich von Graf Zeppelin beschriebene und auf seine 
Vermehrungsweise untersuchte Ctenodrilm monostylof^ (9). Aus der 
vorlaufigen Mitteilung dieses Forschers geht mit Sicherheit hervor, 
dass geschlechtsreife Individuen auBerst selten scin intissen, da wah- 
rend der ganzen Zeitdaucr eines Jahres nicht ein einziges mit irgend 
welchcr 8pur von Generationsdrtisen gefunden wurde. Die unge- 
schlechtliche Vermehrung geht auf die Weise vor sich, dass in der 
Mitto eines ausgewachsenen Tiers „eine Einschntirung entsteht, welche 
mehr und mehr zunimmt. Dcr Zusammenhang wird immer lockerer, 
zugleich rundet sich beiderseits der Magendarm vollstandig ab, bis 
endlich die Trennung des Muttertiers in die beiden Tochterindividuen 
erfolgt .... Diese zeigen unmittelbar nach der Trennung nicht die ge- 
ringste Anlage irgend eines Organs ; der Magendarm ist in ihnen noch 
vollstUndig geschlossen. Erst einige Zeit nach der Trennung des 
Muttertiers in die beiden Tochtertiere beginnt infolge sehr lebhafter 
Zellwucherung die Neubildung^^ von Kopf reap. Schwanz, die wahr- 
scheinlich in ihrem Wachstum oin tlhnliches Verhalten zeigen werden, 
wie die gleichen Teile des Lumbriculus. 

Andere Anneliden, z. B. die Naiden, besitzen das Vermbgen der 
Regeneration von Vorder- und Hinterende in geringerm Grade. Wird 
eine kttnstliche Teilung eingeleitet, so bilden sich aus den Teiltieren 
fUr gewbhnlich ebenfalls neue Individuen, eine Selbstzerstttmmelung 
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Bcheint indess nicht vorzukommen, ohne dass vorher wenigstens teil- 
weise eine Knospungszone angelegt gewesen sei. Auch einige Meeres- 
anneliden z, B. Diopatra unclnifera, Diopatra fragilis und Lycaretus 
mocephalicus (10) ebenso unser gewOhnlichcr Regenwurm bcsitzen die 
Ffihigkeit den Kopf mit dem Schlundring und einem Teil der Bauch- 
ganglienkette neu zu Widen, letzterer vermag dies indess nur dann, 
wenn wenige der ersten Segmente des Tiers abgetrennt warcn. 

Diesen teils alten teils neuen Tatsachen babe ich einen bis dahiii 
noch nicht bekannten Fall hinzuzufllgen; er betriflft die Ncubildung 
des Schlundrings, ttberhaupt des vordern Teils, von Vertreterii der 
Gattungen Phascolosoma und Aspidoslphon , die beide zu der Klassc 
der Gephyrei-Sipunculacea oder Stemwtlrmer gelidren^). 

Zwecks Untersucliung befanden sicli im Erlangcr zoologischcn 
Laboratorium cine Anzahl lebender Exemplare von Phascolosoma vul- 
gave und Aspidn^iphon MiillerL Fttnfen von jenen und dreien von 
diesen wurden iui Juni vergangenen Jahres ein Stttck des vollkommen 
ausgcstreckten RUssels abgeschnitten, cs scliwankte in seiner Lftnge 
zwischen drci bis sieben Millimeter. Jedenfalls war somit der Schlund- 
ring vom tibrigen Kdrper getrennt, zudcm fehlten die Tentakeln, die 
MunddfFnung, ein Teil des Schlundes, des GcftiCsystems, der Haken 
und ein StUck des llautmuskelschlauches und des Retractors. Ver- 
gegeiiwUrtigen wir uns nun einmal den Querschnitt durch den Rtissel 
der genannten Tiere; er ist ungefahr bci beiden gleich. Zu RuKerst 
liegt die Haut , darunter die Muskulatur, an ihr befostigt der Ner- 
venstrang, dann folgt ein konzentrisch freicr Raum, der mit der 
Leibeshbhle kommunizirt und cndlich in der Mitte liegt der durch- 
schnittene Retractor mit dem daran angehet’teten Schlund und Blut- 
gefaCsystem. Ein Langsschnitt wUrde ergcben, dass dor llautmuskel- 
schlauch durch verschiedene Gewebsabstufungen in den Schlund und 
den ihn ganz vuriie umschliefienden M. retr. Ubergeht. Demnach 
wird durch Abtrennen des vordern Rtlsselendes cine vollkomiuene 


1) Wenn ich noch kurz an die gemeinsame Anatomic erinnern darf, so ist 
hervorznhebon , dass der vordero Teil des Tiers, der Rtissel, horvorgestreckt 
Oder durch einen Ktickziehmuskel vollkommen in den Ktirper eingesttilpt wer- 
den kann. An seinem freien Ende findet sich die Mundtiffnung, umstollt von 
Tentakeln; von da nach hinten zu sitzen der Haut meist Haken, reihenweise 
Oder zerstreut, auf. Nicht weit von der Basis des Rtissels liegen dorsal der 
After und ventral die beiden OefFnungen der zwei Segmentalorgane. Dor 
Darm ist spiralig aufgerollt und die Spira von einem Spindelmuskel durchzogen, 
welcher sich hinten an dem tiuBersten Ende des Hautmuskelschlauchs be- 
festigt. Der Schlimd ist eine Strecke weit mit dem Retractor verbunden; auf 
jenem verlauft ein BlutgefaB (kontraktiler Schlauch). Das Nervensystem be- 
steht aus einem einfachen Bauchstrang, der sich durch den ganzen Ktirper 
und den Rtissel zieht und dicht hinter den Tentakeln einen Schlundring bildet, 
dem hSudg Augenflecke aufsitzen. 


2 * 
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Trennung der frtiher zusammenhangenden innem und auBern Gewebs- 
systeme herbeigefttbrt. Trotzdem aber batten sich alle operirten Tiere 
nach Verlauf von 3 — 5 Wochen zu vollkommenen Individuen regene- 
rirt. Es unterschied sich das neue Vorderende des Rtissels nur durch 
seine hellere Farbe nnd die grbBere Durchsichtigkeit von dem tibri- 
gen Teil. — Wie ging das Zusammenwachsen der getrennten Teile 
vor sich; wie legten sich, histologisch betrachtet, Muskulatur, Zentral- 
nervonsystem, GefaBsystem etc. an? Es mag noch angefUhrt werden, 
dass der Blutverlust nach der Durchschneidung des RUsscls ein ziem- 
lich betraditlicher ist, wennsclion die Kingmuskulatur sich mdglichst 
schnell kontrahirt und so die Wunde schliefit. Der Retractor zieht 
sich fast momentan ins innero des Korpers zurUck, nach mehrem 
Tagcn hat nnerklarlicherweise auch der Rttsselstumpf sich vollkommen 
eingestUlpt. Bei Aspidosiphon konnte unzweifelhaft beobachtet wer- 
den, dass die Ausbildung der Haken von vome nach hinten fortschritt 
(Anzeichen von Segmentation?). Nach wclcher Regel die Tentakeln 
hervorsprossen, konnte leider nicht festgestellt werden; erst ziemlich 
spat hatte sich nach nnd nach die voile Anzahl ausgebildet. 

Von cinem hohern Typus als dem der Wttrmer sind sicher verbttrgte 
Ftllle Uber die Regeneration des Hanptteils des Zentralnervensystems 
noch nicht beobachtet worden, da der Beobachtung, dass eine Neubil- 
dung des Schlundrings bei Schnecken statthabon kann, von verschie- 
denen Seiten widersprochen wurde. 
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Weiteres zur Dentung des Gehirns der Knochenfische. 

Von H. Rabl-Ruckhard (Berlin). 

In einor im Angustheft des Arcliiv fttr Anatomic und Pliysio- 
logie, Anat. Abteilung, Jahrgang 1882 S. Ill — 138 erschiencnen Ar- 
beit ^Znr Dentung und Entwicklung des Gehirns der Knochenfische“ 
hatte icli mir die Aufgabe gestellt, auf Grund embryologischcr Unter- 
suchungen eine verglcichend anatomischc Deutung der sog. Lobi optici 
des Knochenfiscligehirns zu geben, welclie die frllhere, namcntlicli 
von Stieda vertretene Auftassung dieses Hirnabschnitts als Homo- 
logon des Mittelhims (Lobi bigemini, Mesencephalon) hbherer Wirbel- 
tiere, gegenttber der von Fritsch vertretenen; durchaus irrigen Dcu- 
tung wiederherzustellen bestimmt ist. 

Ich habe seiidem den Absclinitt des Gehirns ^ welcher vor don 
Lobi bigemini gelegen ist, einer genauern Untersuchung unterzogen 
und teile hier kurz die Ergebnisse derselben mit, denen ich die aus- 
fUhrliche Arbeit in Kurzem nachfolgen zu lassen gedenke. 

Als Untersuehungsobjekt diente das Gehirn der Bachforelle; die 
namentlich entscheideuden sagittalen (dorso-ventralcn Liings-) Schnittc 
warden unter Erhaltung des Schadeldaehs, nach Einbettung des gan- 
zen Hirns in Celloidin angefertigt, wodnrch die dttnncn Mcmbrancn, 
um die es sich handelt, in ihrer Lagc erhalten blicben. 

1) Die sogenannten Hemisphaeria der Knochenfische sind nicht 
den GrofihirnhemisphHren dcr ttbrigen Wirbeltiere homolog, wic man 
bisher annahm, sondern nur einera Toil derselben, dem sogenannten 
Stammlappen oder der Keirschen Insel. 

2'» Der dazu gehbrige Hirnmantel (Pallium) ist an Ort und Stelle 
vorhanden, aber bisher tiberschcii worden. Er wird vertreten dureh 
eine ziisammenhangende Epithellage, die kontinuirlich in das Epen- 
dym der nervbsen Wandungen Ubergeht, und welche die den Stamm- 
lappen dorsalwarts bedeckende Pia mater an ihrer BinnenflJiche aus- 
kleidet. 

3) So entsteht ein Hohlraum, der ttberall von einer zusammen- 
htlngenden Wand geschlossen ist, und gcnetisch dem noch nicht gc- 
trennten Hohlraum des ersten HirnbBLschens (primaren Vorderhirns) 
und des Grofihirnblaschens (sekundiiren Vorderhirns) entspricht. — 
Derselbe ist als Ventriculus communis zu bezeichnen und steht sowol 
mit dem spaltfOrmigen Hohlraum des Infundibulum (dritten Ventrikel), 
als auch mit dem der Lobi bigemini (Aquaeductus Sylvii) in oflfenem 
Zusammenhang. 

4) Die ihn oben abschlieBende Epithellage ist genetisch mit der 
sich nicht zum Stammlappen verdickenden Wandung des sekundaren 
Vorderhirns (GroBhimblaschens) und der Decke des ersten Himblas- 
chens (primares Vorderhim) identisch. 
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6) Die Bulbi olfactorii sind dem mit den Lobi olfactorii ver- 
Bchmolzenen Stirnhirn hOherer Wirbeltiere homolog. 

6) Hemisphaeria (Stammlappen), Bulbi olfactorii (Stirn-Riechlap- 
pen), Infundibulum und epithelialer Mantel mtlssen im Zusammenhang 
betraehtet und als Ganzes dem Grofihirn hOherer Wirbeltiere homo- 
logisirt werden. 

7) Die bei hdhem Wirbeltieren vollstandige Trennung des ur- 
sprttnglich bekanntlich auch hier als einfache, unpaare Knospe des 
Vorderhimblaschens auftretenden GroBhirnblSschens in zwei bilateral 
symmetrische Halften (Hemisphtlren) ist bei den Knochenfischen nur 
an den ventralen Gebilden (Stammlappen) sowie am Stirn-Riechlappen 
ausgesprochen; am dorsalen rudimentaren Mantel fehlt eine mediane 
Langseinschneidung, indem es nicht zur Entwicklung der primaren 
Sichcl der Pia mater und zu einer damit zusammenhangenden Ein- 
buchtung des Mantels zur Fissura pallii und zur Bildung der diese 
begrenzenden medialen Mantelwande kommt. 

8) Durch Faltungen der Pia mater in den Ventriculus communis 
hinein, die von dem rudimentaren Mantel einen kontinuirlichen Epi- 
thelttberzug erhalten, entstehen auch am Knochenfischgehirn, was 
Frits ch und ich selbst frtiher bestritt, wahre Plexus chorioidei, aber 
in nur beschrankter Anzahl und Entwicklung. — Diese Plexus ent- 
wickeln sich namentlich in Anschluss an cine machtige Querfalte des 
dorsalen Mantels, die sich nebst Pia in den Ventrikelraum einsenkt 
und denselben unvollkommen in zwei hintereinander gelegene, dorsal- 
warts kommunizirende Raume scheidet. 

9) Die Zirbeldrtise zeigt sich, je nach den verschiedenen Familien 
der Fische, sehr mannigfach entwickelt. Sie ist bei den Salmoniden 
zu einem machtigen, drttsenartigen Schlauch von langgestreckter Birn- 
bezw. FlaschenkUrbisform geworden, dessen solider schmaler Stiel un- 
mittelbar vor der Commissura posterior entspringt, wahrend derKdr- 
per weit nach vorn dem rudimentaren Pallium aufliegt und sich in 
eine Grube des Frontalknorpels einsenkt. Eine oflfene Verbindung 
zwischen Zirbelhohlraum und Ventrikel, wie sie sich in frtthen Ent- 
wicklungsstadicn nachweisen lasst, besteht am entwickelten Him der 
Salmoniden nicht. 

10) Der Hirnbau samtlicher Cranioten hat einen gemeinsamen 
Grundplan, dessen einzelne ZUge sich tiberall in der Entwicklungs- 
geschichte, wie am fertigen Organ, nachweisen lassen. Auch das 
Knochenfischgehira, dem durch die Deutung von Fritsch eine be- 
sondere, scliwcr verstandliche Stellung in der Entwicklungsreihe zu- 
gewiesen war, macht keine Ausnahme von dieser Regel. 

Am GroBhim ist es namentlich das gegenseitige Verhaltniss in 
der Entwicklung von Stammlappen und Mantel, welches die Unter- 
schiede des Baues in den Wirbeltierklassen bedingt, wobei letzterer 
stellenweise ganz den epithelialen Charakter annehmen kann. — Es 



Peyrani, Degeneration dorchschnittener Nervenfasem. 


23 


handelt sich hier urn einen Vorgang, der auch schon bei hbhern Wir- 
beltieren konstant an gewissen Stellen der dorsalen Hirnwandungen 
auftritt und langst bekannt ist, namlich am Dach des dritten und 
vierten Ventrikels, der aber bei den Knochenfischen sich auch Uber 
das gauze dorsale Gebiet des noch unvollkommen geschiedenen GroB- 
hirnblaschens ausbreitet. Sieht man von diesem durchsichtigen, 
epithelialen Mantel ab — in Wirklichkeit sah man immer bisher durch 
ihn hindurch, ohne ihn zu kennen — so erscheint das Knochenfisch- 
gehirn wie das Gehirn eines hbhern Wirbeltiers, von dem man den 
dorsalen GroBhirnmantel abpriiparirt hat, und in dessen nun oifenem 
Ventrikel die Stammganglien frei zu Tage liegen. 


Ueber die Degeneration durchschnittener Nervenfasem* 
Experimentello Untersuchungen 
Von Prof. Cajo Peyrani, Parma. 

ImJahre 1839 bewiesen Joh. M tiller und Sticker, spaterReid, 
Stannius und Lon get experimentell, dass das peripherische Ende 
eines durchschnittenen Gehirn- oder Etickenmarknerven sechs Wochen 
nach der Durchschneidung vollstandig unerregbar geworden war, 
wtlhrend die Muskein, in Klenen dieser Nerv endigte, ihre Reizbarkeit 
bewahrt hatten. Andere Beobachter, wie G tint her und Schtin fan- 
den die Erregbarkeit des peripherischen Nervenendes schon sechs 
Tage nach der Durchschneidung erloschen ; nach Andern wieder waren 
die Muskein drei Monate, nach Magron und Brown-S6quard so- 
gar zwei Jahre, reizbar geblieben. 

Dass die Erregbarkeit des peripherischen Endes eines von seinem 
trophischenZentrum getrennten Gehirn- oder Rtickenmarkneiven schwin- 
det, beruht bekanntlich auf den ZerstOrungen in den Stammelcmenten 
des Nerven, welche bei den zentrifugalen Fasern von Nasse 1839 
entdeckt, von Valentin, Steinrtick, Gtinther, Schtiaund Andem 
sptlter verfolgt wurde. Dem Englfinder Augustus Waller^) ge- 
btihrt indess das Verdienst, die Veranderungen der anatomischen Ele- 
mente im durchschnittenen Nerven untersucht und bcschrieben zu ha- 
ben. Diese Vertinderungen treten nach ihm sehr bald ein bei homoio- 
thennen Tieren, bedeutend spSter dagegen bei Kaltbltitern und Tieren, 
welche sich im Winterschlaf befinden (Murmeltier). 

Die grtindlichen Untersuchungen Waller's wurden von Schiff, 
Lent, Hjelt, Hirtz, Beneke u. A. besttitigt. Dagegen war keine 
vollkominene Uebereinstimmung dartiber erzielt, wann und wie der 
Umwandlungsprozess beginnt, in welcher Reihenfolge die Stammele- 


1) A. Waller, London Joum. Med. Sc., 1852. 
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mente sich daran beteiligen und wie lange die Nervenfaser gebraucht 
urn zur fiuBergten Grenze der Degeneration zu gelangen. 

Nacb alien Beobachtem bestehen jedoch die ersten Anzeichen der 
Degeneration in dem Undurchsichtigwerden der Fasern, deren proto- 
plasmatischer Inhalt ein etwas trllbcs, fast wolkiges (Vnlpian) Aus- 
sehen bekommt, wShrend die Hander der Fasern weniger scharf abgegrenzt 
erscheinen. Ferner beobachtetcn Waller nnd Andere noch Gerin- 
nnng, fettige Degeneration und Resorption des Marks, wodurch der 
Nerv hohl wird, gefurchtc Wandebekommt und auf die Schwann^sche 
Scheide, nach andem auf Schwann'sche Scheide und Axenzylinder re- 
duzirt wird. Hinsichtlich dieser Punkto stimmen alle Beobachter 
ttberein, nur ttber die VerUnderungen des Axenzylinders bestanden im- 
mer Zweifel. Nach einigen halten sie Schritt mit den Veranderungen 
des Marks ; nach andern bleibt der Axenzylinder wahrend des ganzen 
Umwandlungsprozesses des Nervenmarks unveriindert; nach Waller 
geht er erst nach der fettigen Degeneration des Marks zu Grunde. 
Schiff^) will ihn noch flinf Monate nach der. Durchschneidung 
des Nerven unverandert gefunden haben. Ebenso sah Lent inkeiner 
degenerirten Nervenfaser den Axenzylinder degenerirt. Hirtz^) fand 
ihn in den ersten Tagen nach der Durchschneidung im Durchmesser 
gewachsen, da er ihn aber spater nicht wieder beobachtete, so schloB 
cr, dass Axenzylinder und Mark am peripherischen Ende nach weni- 
gen Tagen verschwindcn, wahrend sie im zentralen Ende noch bestehen. 
Er behandelte die Nervenfasem mit Kollodium, Chloroform und Queck- 
silberbichlortir. 

Die Untcrsuchungeii von Neumann®) und Eichhorst^) zeigten, 
dass wenn man einen Nerven durchschneidet und mit Osmiumsaure 
behandelt, dcr Axenzylinder nicht resorbirt wird, sondern sich in eine 
dem Axenzylinder chemisch gleiche Substanz verwandelt und dass 
nur diese sich im gcfurchten Ncnrilemm erhalt. SpUter hob Eich- 
horst hervor, dass der Axenzylinder sowol im zentralen, wie im 
peripherischen Ende sich erhalt, nur dass er in letzterm viel schnel- 
lere und eingreifendcre Umwandlungen erflihrt und viel langsamer re- 
generirt wird. Ben eke (Virchow's Archiv 1872) fand in alien durch- 
schnittenen Nervenfasem, welche mitKarmin, Kollodium, Chloroform, 
konzentrirter Schwefelsiiure, Quecksilberbichlortlr, Anilin, behandelt 
wurden, den Axenzylinder nach wenigen Tagen durch Verfettung ver- 
schwunden. 

Engelmann®) behauptet, dass im durchschnittenen Nerven der 

1) Zeitschr. fUr wise. Zool. 1856. 

2) Virchow’s Archiv 1869. 

3) Archiv fttr Heilkunde 1868. 

4) Virchow’s Archiv 1873. 

5) Ueber Degeneration von Nervenfasem. Utrecht’sche Onderzoekingen, 
derde Reeks, IV. S, 181, 1876. 
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Degenerationsprozess in zentripetaler Richtung nach dem zentralen, in 
zentrifugaler Richtung nach dem peripherischen Ende vor sich geht. 
Im zentralen Ende soli der Degenerationsprozess jedoch auf eine eng 
begrenzte Stelle beschrankt bleiben, indem die unmittelbar beschildig- 
ten Zellen absterben, wahrend am peripherischen Ende der Absterbe- 
prozess sich in der LSnge der Nerven ungleich ausdehnt. Diese De- 
generation schreibt er indess nicht der mechanischen Verletzung, son- 
dem der Trennung vom Zentrum zu. 

Ranvier fand wenige Tage nach der Durchschneidung des Ner- 
ven von einem Axenzylinder keine Spur mehr; die Kerne des Neu- 
rilemms waren bereits nach 24 Stunden angeschwollen und nach 72 
Stunden fllllte der Kern die Scheide vollstandig aus, wirkte also me- 
chanisch als Zerteilcr des Marks und des Axenzylinders^). Nach 96 
Stunden sind die Kerne des Neurilemms am peripherischen Ende stark 
vermehrt; der Axenzylinder ist hier etwas geschwollen; in einigen 
Scheiden fehlt er bereits, nach wenigen Tagen in der Mehrzahl, nach 
20Tagen fast in alien geschrumpften Scheiden. Am dritten Tage nach der 
Durchschneidung des Nerven nimmt das Protoplasma in den Nerven- 
fasem zu, wilhrend die Muskeln, welche von den in diesem Nerven- 
stamme enthaltenen Fascra innervirt werden, vollstandig un- 
erregbar geworden sind. Im zentralen Ende verwandelt sich nach 
Ranvier das Nervenmark in fcine Kdrnchcn, wiihrend die Axen- 
zylinder derjenigen Fasern, welche mit ihren trophischen Zentren in 
Verbindung stehen, dem Einfluss, welcher die Kerne und das Proto- 
plasma zcrstdrt, widerstehen. 

Vulpian hat, so ausgezeichnet er die Geschichte der Nervende-, 
generation beschreibt, seine Ansichten und die Ergebnisse seiner und 
der in Gemeinschaft mit Philipeaux angestellten Versuche sehr hUufig 
geS.ndert. Er gibt an^), dass am vierten Tage nach der Durch- 
schneidung des Nerven jegliche Erregbarkeit im peripherischen Ende 
verschwunden sei, wenn man auch noch keine deutlichen Veriinderun- 
gen in den Nervenfasem nachweisen kann, deren erste Spuren am 
fhnften Tage sich zeigen. Wenige Jahrc spiiter behauptete er, der 
Axenzylinder sei vier bis sechs Wochen nach der Durchschneidung 
des Nervenstamms stets verschwunden, und auBerdem konnte er 
beim Hunde in fast alien Fasern des zwblften Paars 17 Tage nach 
der Durchschneidung infolge von Erweichung oder kbmigem Zerfall 
den Axenzylinder nicht mehr finden®). Fttnf Jahre spater fand er sechs 
Monat nach der Durchschneidung des Nerven den Axenzylinder im 


1) Ranvier, Comptes rendue de laSoc. de Biol, de Paris, 15. Febr. 1873. 

2) Vulpian, Lemons sur la physiologie du syst5ine nerveux. Paris 1866, 
S. 236. 

3) Vulpian, Archives de physiologie normale et pathologique IV, 1873. 
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peripheriachen Ende vollsttodig erhalten, eine Tatsache, welche er in 
alien mit Karmin behandelten Nervenfaaem konatatiren konnte^). 

Die Uraache der Teilung und der nachfolgenden Degeneration 
dea Axenzylinders oder aeincr hiatochemiachen Verfinderung beruht 
nach Waller darauf, dass er dem Einfluss der trophiachen Zentren 
entzogen iat; welche deshalb die Eraahrung nicht mehr anregen. 
Dieae Zentren wirken nach Claude Bernard hemmend auf die 
Emahrung der Nervenfaaer ein. Wird nun dieae Faaer durchachnit- 
ten, 80 werden nach R a n v i e r , welcher die B e r n a r d'sche Anaicht er- 
gftnzt, Kerne und Protoplaama verhindert aich auf Kosten der eignen 
trophiachen Mittelpunkte zu ernahren. 

Einige Physlologen waren ao glticklich, die Neubildung der durch- 
schnittenen Faaera in den beiden Enden dea durchachnittenen Nerven 
zu beobachten, welche Waller durch denEinfluaa der Nervenzentren 
auf die Nervenfaaer erklarte, wahrend Vulpian sie dem Einfluaa 
der mit den Zentren in Verbindung atehenden anaatomoairenden Fa- 
aern zuachreibt^). 

Dieae kurze Zusammenfaaaung der biaher gewonnenen Reaultate 
zeigt klar, daaa tiber die Veranderungen dea peripheriachen Endea 
einea durchachnittenen Nerven und ihren zeitlichen Verlauf groBe 
Meinungaverachiedenheiten beatehen. Ich babe deahalb eine Reihe 
von Experimenten an Meerachwcinchen undKaninchen angeatellt, wol- 
chen ich bald den Hypoglosaua, bald den Facialia , bald den lachiadi- 
cua durchachnitt. Die Reaultate dieaer Veranche, welche vom Februar 
1880 bia Endo Dezember 1882 auageflihrt warden, will ich hier kurz 
zusammenatellen. 

Bei 18 Versuchstieren befolgte ich bei der mikroakopiachen Un- 
terauchung der Nerven (Hartnack, II, 5, manchmal auch Immeraion) 
genau die Ranvier’ache Methode. 

Zu verachiedenen Zeiten wurde ein kleinea Stuck dea peripheri- 
schen Nervenendea ausgeachnitten und daa Mark durch 248ttindige 
Behandlung mit 1 ®/o Ueberoamiumakure gcfarbt. Hiernach wurde der 
Nerv mehrfach in destillirtem Waaaer auagewaachen, dann 24 Stun- 
den in eine Lbaung von Ammoniakpikrokarmin getan, wiederum in 
destillirtem Waaaer gewaachen, auf einer Glasplatte, auf welche einige 
Tropfen PikrinsiLure geachUttet waren, zerfaaert und endlich zur Un- 
terauchung in Glyzerin gebracht. 

Dieae Beobachtungen nach Ranvier'a Methode zeigten faat atets 
die gleichen Verftnderungen an den breiten Nerven mit doppelten 
Rfindem und denen mit kleinem Querachnitt. Nach den eraten 24 
Stunden waren keine Verfinderungen in der Struktur der Nervenfaaem 
zu beobachten; am zweiten Tage zeigten sie dagegen deutlich eine 


1) Vulpian, Comptea rendus do la Soc. de Biol de Paris, 1876. 

2) Vulpian, Archivef de physiol, norm et pathoU Paris, 1874, S. 704. 
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allgemeine Trttbnng, welche dnrch den im Mark tmd vielleioht auch 
im Axenzylinder eintretenden Degenerationsprozess entstand. Am drit- 
ten Tage erscheint der Nerv etwas verdickt, das Nenrilemm zeigt mehr- 
fache Varikositliten, die Kerne sind, wahrsclieinlich infolge fettiger Ent- 
artnng, bewirkt dnrcb endosmotiscbe Aufnahme kleiner Teile des de- 
generirten Nervcnmarks, vergrSBert. Dieses erscheint nicht mehr als 
ein homogenes und kontinuirliches Ganze, sondem zeigt eine ge- 
ringere KohKsion seiner Molektile welche schlieBlich zu einer Aufliisung 
in BrnchstUcke oder Tropfen fUhrt. Der Axenzylinder ist stark zer- 
klllftet, hier und da treten einige StUckchen von nngleicher LBnge 
deutlich hervor. 

Die StrukturverJlnderungen der Primitivfasem sind am vierteri 
Tage nach der Durchschneidnng des Nerven deutlicher geworden. 
Die Schwann’sche Scheide ist gernnzelt und an verschiedenen Stellen 
eingeschnttrt. Das Nervenmark ist bereits zum groBen Teil in groBe 
Fetttropfen, hier und da auch durcfa feine, dunkle Linien in P’rag- 
mente von yerschiedener GrOBe zerfallen. Der Axenzylinder ist fast 
in der ganzen Ausdehnung der Nervenfaser, besonders im Niveau der 
Kerne, welche ihn gedrttckt haben, in kleinste StUcke zerfallen. 

Am fttnften Tage sind die Kerne des Neurilemms vergrOBert und 
dieses ist starker gerunzelt, ohno seinen Glanz verloren zu haben. 
Das Myelin hat sich in sehr zarto Tropfen umgewandelt, welche in 
kleinen Scheiben Uber einander gelagert und durcb ein sehr dUnnes, 
dunkles, kontinuirliches odor unterbrochenes Band geteilt sind, wo- 
durch sie eine gewisse Aehnlichkeit mit Haaren bekommen. Diese 
Scheibchen, deren Zahl und Abstand wechselt, sind nach meiner 
Meinnng als horizontale Einfaltungen der Schwann’sehen Scheido 
zu betrachten. — Zwischen dem Nervenmark und dem Nenrilemm 
zeigt sich viel gelblich gefarbtes Protoplasma. Der Axenzylinder, 
welcher im Niveau der verdickten Kerne zusammengedrUckt ist, er- 
scheint mehr oder weniger deutlich im Innem jedes Scheibchens des 
Nervenmarks. Die Kerne der Schwann’sehen Scheide sind am 6., 7. und 
8. Tage nach der Durchschneidnng des Nerven vermehrt und ver- 
grbfiert. 

Die Scheibchen, in welche das Nervenmark zerfallen ist, treten 
auf in Form vielseitiger oder rundlicher kleiner Trttmmer, wShrend 
die dnnklen, linienartigen BSnder, welche sie abteilten, fast ttberall 
verschwunden sind. Der Axenzylinder ist sehr schwer zu erkennen, 
da er in kleine BrnchstUcke in Form von einfachen Punkten oder 
kleinen Stricken nach Art eines S oder auch in kurze Spiralen zer- 
fallen ist; bisweilen hat er jedocb auch seine geradlinige Form be- 
wahrt. 

Am zwblften Tage nach der Durchschneidnng treten in dem stark 
gemnzelten Nenrilemm zahlreiche grUBere und kleinere Kerne auf. 
Statt des Myelins sind homogene Tropfen vorhanden nnd von den 
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feinen dunklen Bftndem erkennt man auf jeder Nervenfaser des Axen- 
zylinders nur sehr schwierig ein oder zwei. 

Der Axenzylinder ist am 16., 17. and 18. Tage nach der Durch- 
schneidung nicbt mehr aufzufinden, weshalb ich, wenigstens nach 
meinen Beobachtungen behaupten mochte, dass er vollstUndig ver- 
schwunden ist. Das Myelin hat sehr abgenommen and ist Uberall in 
kleine Fetttrbpfchen verwandelt. Die Wftnde des Nearilemms sind 
fast leer, geranzelt, liegen fast aneinander and zeigen abwechselnd 
Einschntlrangen and Anschwellangen. Letztere sind bewirkt darch 
die verlSngerten spindelftirmigen Kerne, welche Neamann, Eich- 
horst. Sell iff and K ran sc verleitet haben, das Vorhandensein des 
'Axenzylinders in den degenerirten Fasern anzanehmen. 

Dies sind die wichtigsten Veranderangen in der Straktar der 
Nervenfasem, welche sich aas meinen Beobachtangen am darchschnit- 
tenen Hypoglossas, Facialis oder Ischiadicas ergeben haben '). 

Nachdem die Veranderangen in den periphcrischen Nervenfasem 
and die Zeit ihres Eintritts bestimmt waren, habe ich in einer zwei- 
ten Versachsreihe die Frage za beantworten gesacht, ob dcr galvani- 
sche and der faradische Strom die Reizbarkeit der Maskeln veritndera 
Oder nicht and welchen Einflass diese Strbme aaf die Daaer des De- 
generationsvorgangs der Nervenfasem haben. Za diesem Zweeke 
habe ich den Strom eines kleinen Grove 125" bis 180" lang aaf das 
peripherische Ende des eben darchschnittenen Nerven wirken lassen 
and diese Reizang wSlhrend der ganzen Daaer der IJntersachangen 
taglich wicderholt. Die Sekanden zahltc ich vermittels einer elektri- 
schen Uhr von Dr. Rohrbeck in Berlin. 

Zar Reizang mit Indaktionsstrbmen benatztc ich den da Bois'sehen 
Schlitten, dessen Rollen 2 cm von einander abstanden. Der inda- 
zirte Strom floss darch das peripherische Ende genaa ebenso lange 
wie der konstante; wie sich von selbst versteht, warden die Wirkan- 
gen der verschiedenen Strbme aach an verschiedenen Tieren anter- 
sacht. 

Bei Anwendang konstanter Strbme nahm die Reizbarkeit der 
Maskeln ab oder verschwand aach vollstiindlg, wJthrend sie darch den 
Indaktionsstrom erhbht and noch 15 — 20 Tago nach der Darch- 
schneidang deatlich nachzaweisen war. Bei den Tieren, welche an- 
mittelbar nach der Darchschneidang mit dem konstanten Strom be- 
handelt warden, war die Maskelreizbarkeit schon am folgenden Tage 
auffallend vermindert, nach weitera 24 Standen noch geringer and 


1) Die Behaaptaag Val plan’s (B6gSn6ration dite aatog^niqae des nerfs. 
Arch, de phys. norm, et pathol., Paris 1874, S. 704), dass die Chorda tym- 
pani den N. lingualis nur bis zur Hbhe des Ganglion submaxillare begleitet, 
kiipn ich bestStigen, da ich nach der Dorohschneidung des Facialii? nie qine de- 
generirte Faser im Lingualis gesehen habe, 
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nach dem 5. bis 18. Tage fast stets voUsttodig vemichtet. Die Mus- 
keln kontrahirten sich auf direkte Rdzung mit induzirten nnd a fortiori 
mit konstanten Strbmen nicht mebr. Zwischen dem 5. und 7. Tage muss- 
ten die Rollen des Induktoriums ttbcr einander geschoben werden, um 
bei direkter Reizung der Muskeln nocb Kontraktionen zu erhalten. 

Es ist hervorzuheben, dass wenn bei einem Rollenabstande von 
2 cm sich nur ganz geringe Spuren von Reizbarkeit zeigten oder dieso 
ganz fehltC; durch Uebereinanderschieben der Rollen bis zur Halfte 
sich sofort energische Kontraktionen erzielen liefien. 

Was die degenerativen Vorgange in dem durchschnittenen Nerven 
anlangt, so ergibt sich, dass dieselben in dem vom Induktionsstrome 
durchflossenen Nerven in den ersten vicr Tagen etwa 24 Stunden 
frtther auftreten, als in demjenigen, auf welchen der konstante Strom 
gewirkt hatte. Mit andern Worten, am zweitenTage nach derDurch- 
schneidung des Nerven zeigt die mit Induktionsstrdmen behandelte 
Nervenfaser genau dieselben Veranderungen, welche am dritten Tage 
die mit dem konstanten Strome behandelte erkennen lasst. Indess ist 
der Verlauf der angegebenen Modifikationen im Wesentlichen der- 
selbe. Der Axenzylinder ist am 12. bis 14. Tage in keiner Primitiv- 
faser mehr sichtbar ; das Mark hat sich in demselben Zeitraum bereits 
in kleinste Fetttropfen aufgehist; das Neurilemm zeigt zahlreiche An- 
schwellungen, welche von der Bildung und VervielfUltigung spindel- 
fOrmiger Kerne herrtlhren. 

Die Veranderungen im zentralen Ende des durchschnittenen Ner- 
ven babe ich nicht histologisch verfolgt, und ich kann deshalb auch 
nicht sagen, oh in diesem 19—20 Tage nach der Durchschneidung noch 
alle Teile des Nerven unverandert sind, oder ob, wie Neumann und 
Eichhorst behaupten, auch hier die Degeneration stattgefunden hat. 

Ziemlich regelmaJJig babe ich in dem mit konstanten Strdmen 
gereizten Nerven eine serOse Infiltration beobachtet. Diese hat nicht 
nur eine Vergrfifierung des peripherischen Endes zur Folge, sondern 
macht auch den Nerven elastischer und somit fester. Der wieder- 
holt mit dem konstanten Strome gereizte Nerv ist von Fett durch- 
drungen und gleichzeitig sind auch die Kfirperchen des Bindegewebes, 
welches den Nerven umgibt, fettig degenerirt. Das peripherische 
Ende des mit Induktionsstrfimen gereizten Nerven zeigt sich deutlich 
atrophirt und infolge davon werden alle Primitivfasern des Nerven nach 
dem 8. Tage krttmelig und sind nach dem 12. oder 15. fast vollstfin- 
dig zerfallen und in einen Brei verwandelt, welcher von den schlaf- 
fen Wandungen des Perneuriums kaum noch zusammengehalten wird. 

Es bleibt nun noch zu untersucben, ob der konstante und der 
induzirte Strom, welche eine Zeitlang tSlglich 120'^ — 180"' auf das 
peripherische Ende eines durchschnittenen Nerven wirkten, auf die 
Muskelreizbarkeit . einen merklichen Einfluss austtbten. Viele Forscher 
behaupten, sie sei am dritten Tage nach der Durchschneidung voll- 
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Btilndig erloschen. Kach meinen Beobachtnngen hat sie bereits 
24 Stnnden nach der Durchschneidung bei den mit konstanten Strbmen 
behandelten Tieren sebr abgenommen, nach weitem 24 Stunden er- 
hfilt man nur sehr schwierig noch Beweise fUr ihr Yorhandensein ; 
72 Stnnden nach der Durchschneidung des Nerven und den ersten 
Anwendungen des konstanten Stroms wfihrend 180“ ist sie rollstdndig 
erloschen. LieB man erst den Induktionsstrom und dann den konstanten 
tdglich 2“ bis 3“ auf die Muskeln wirken, so zeigten sich am 4. Tage 
noch deutliche Anzeichen von Reizbarkeit wfthrend des FlieBens bei- 
der StrCme und dieser Erfolg war noch weitere 7 bis 8 Tage zu 
konstatiren. 

Die Muskeln zogen sich in den ersten 48 bis 72 Stunden wie anch 
am 6. und 8. Tage auf Reizung mit Indnktionsstrbmen noch sehr gut 
zusammmen. Wdhrend die Reizbarkeit der Muskeln am achten Tage 
nach der Durchschneidung des Nerven kanm nachzuweisen ist, wenn 
sich die beiden Spiralen ebcn bertthren, ist sie am 18., 20. und selbst 
am 30. Tage noch deutlicb bemerkbar, wenn die sekunddre Rolle 1 bis 
2 cm liber die primdre geschoben wird. Noch am 96. Tage war die 
Reizbarkeit deutlich nachzuweisen, wenn die Muskeln direkt mit In- 
duktionsstrdmen gereizt wurden, welche von der 3 cm die primdre 
bedeckenden seknnddren Spirale ausgingen. 

Ich suchte nunmehr nach der Ursache, weshalb die mit StrCmen 
von verschiedener Stdrkc behandelten Muskeln bald reizbar, bald un- 
erregbar waren. Zu diesem Zwecke cntnahm ich tdglich von Mus- 
keln, welche dem Einfluss der trophischen Zentron entzogen waren, 
kleinste Teilchen, die ich drei bis vier Tage in Mttller’sche FlUssig- 
keit legte und dann in Glyzerin mikroskopisch untersuchte. Die Unter- 
snehung ergab bei den Muskelfasern, welche sich unter dem In- 
dttktionsstrome bis zum 7. Tag schwach oder nicht zusammerziehen, 
das Sarkolemm durch Infiltration geschwollen, die Kerne im Durch- 
schnitt gewachsen, in dasDegenerationsstadium eingetreten und in 
Kreisabschnitte geteilt; das Muskelgewebe beganu sich zu verfetten 
und diesc Umwandlung wurde tfiglich deutlicher. Am 14. — 15. Tag 
treten in der Lfingsrichtung der Muskelfaser, namentlich im Niveau 
der Kerne des Sarkolemms zahlreiche Fettkbmchen auf. Die K6r- 
perchen des die Fasern zusammenhaltenden Bindegewebes sind eben- 
falls fettig degonerirt und viele Muskelfasern zeigen keine Spur mehr 
von fibrillfirem Baue. 

Im grSBten Teile der Muskelfasern, welche in den ersten sechs 
Tagen mit konstanten StrBmen gereizt warden, ist die normale fibril- 
Ifire Stmktur erhalten, und nur wenige Fasern zeigen Spuren von 
fettiger Degeneration. Vom sechsten bis achten Tage greift der De- 
generationsprozesB weiter und am 16.— 18. Tage zeigen sich diese 
Muskelfasern in demselben Zustande fettiger Degeneration, wie die 
mit IndnktionsstrSmen gereizten. 
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Ans den mitgeteilten Versnchen ergibt sich demnach folgendes: 

1) Die Muskelreizbarkeit ist eine Tatsache, welche von der Ner- 
venerregbarkeit durchaus nnabhtogig ist. 

2) Die Erregbarkeit des Nerven schwindet fast immer 24 bis 36 
Stunden nach seiner Durchschneidung. 

3) Bei direkter Reizung kontrahirt sich die Muskelfaser unter der 
Wirknng des Induktionsstroms noch nach 96 Tagen, wtihrend der kon- 
stante Strom bereits am 3. Tag unwirksam geworden ist. 

4) Die Degeneration der Primitivfasern am peripherischen Ende, 
deren erste Anzeichen man 48 Stunden nach der Durchschneidung 
des Nerven beobachtet, breitet sich schnell in der ganzen Lftnge des 
Nerven aus, welcher dem Einfluss der trophischen Zentren entzogen ist. 

6) Der Induktionsstrom, welcher t%lich eine Zeitlang das peri- 
pherische Ende durchfliefit, scheint die Wirkung der trophischen Zentren 
in den ersten 3 bis 4 Tagen zu ersetzen, wiihrend der konstante Strom 
auf den Ernahrungsprozess keinen Einfluss hat. 

6) Das Verschwinden der Muskelreizbarkeit nach Ifingerer oder 
kttrzerer Zeit scheint mit dem schnellern oder langsameni Auftreten 
der Degenerationsvorgange in engcr Verbindung zu stehen. 


J. Stilling, Untersuchungen iiber den Ban der optischen Zentral- 

organe. 

I. T. Chiasma u. Tractus opticus. Kassel 1882. 

Stilling bringt in dieser Arbeit eine ausftthrliche Darlegung der meist 
mittels der Zerfaserungsmetliode gewonnenen Resultate seiner Untersuchungen 
iiber die optischen Zentralorgane. Insoweit er die gefundenen Tatsachen in 
vorlaufigen Mitteilungen frtther veroffentHcht hatte, fanden dieselben bereits 
teilweise in dieser Zeitschrift (I. Bd. S. 139 ff.) Erwahnung. Besondern Wert 
legt Verf. auf die bereits besprochene (1. c. S. 140) direkte spinale Wurzel, 
welche ein Analogon mit der spinalen Wurzel des Trigeminus, Acusticus (und 
wol auch des Glossopharyngeus und des Olfactorius) darstellen wUrde. 

Im Chiasma nerv. opt. des Menschen flnden sich gekreuzte und ungekreuzte 
Fasem. Letztere, welche im Chiasma weitaus zahlreicher als die gekreuzten 
vertreten sind, bilden jederseits eine Art von Hohlrinne, in welcher die ge- 
kreuzten BUndel medianwarts eingelagert sind. 

Die Fasern der vordem Kommissur erstrecken sich weit auf die obere 
Fiache des Chiasma hinauf, wShrend die hintere Kommissur vom hintem Winkel 
des Chiasma an fast die ganze untere Flache desselben bedeckt. 

Stilling ist ferner der Ansicht, dass zu jeder Retinapartie gekreuzte 
und ungekreuzte Biindel, sowie auch Fasem von der vordem Kommissur ge- 
langen. 


Oberateiner (Wien). 
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Btiokert, Der Pharynx als Sprech- und Schluckapparat. 

MUnchen, 1882. VIII und 90 S. gr. 8. Mit 6 Tafeln. 

Die Monographie ist BUdinger gewidmet und wesentlich eine verglei- 
chend-anatomische Studie, als welche sie auch bezeichnet wird, Wie alle un- 
ter KU dinger’s Aegide verfassten Arbeiten zeichnet sich auch diese durch 
saubere Preparation, unbefangene WUrdigung frUherer Leistungen auf dem be- 
treffenden Gebiete und schdne Abbildungen aus. Die anthropotomischen Ver- 
haltnisse sind begreiflicher Weise am auaftihrlichsten berticksichtigt ; sie war- 
den erhellt durch die vergleichend-anatomische Betrachtungsweise. 

Um ein Beispiel herauszugreifen , so ist der M. pharyngopalatinus als 
Bolcher zu bezeichnen und nicht als M. thyreopharyngopalatinus. Aber beim 
Menschen greift allerdings sein Ursprung, was schon Santorini (1714) wusste 
und was jetzt allgemein anerkannt ist, «*iuf die Seitenplatte der Cartilago 
thyreoidea tiber. Dasselbe gilt nach dem Verf. ftir Cynocephalus , Cercopi- 
thecuB, Equus und Delphinus. Beim Menschen betrifft dieser Ansatz den hin- 
tern Rand der genannten Seitenplatte, womit Ref. (Handbuch der menschl. 
Anat. Bd. III. 1880 S. 131), der don Ursprung vom obern Rande abweichend 
von Ilenle (1862) filr Variotet halt, Ubereinstimmt. Der Verf. betrachtet als 
Hauptwirkiing des Muskels die Verengeruug des Isthmus faucium, als Neben- 
wirkung eine Verkllrzung des Pharynx und Hebung des Rehlkopfs. Ref. be- 
merkt jedoch hierzu, dass die Kontraktionen anderer benachbarter starkerer 
Muskeln schon wesentlich in Betracht kommen ; nainentlich fiir Hebung des 
ganzen Kehlkopfs mit dem was daran hangt, sind jene Fasem etwas schwach. 

Die erste Abteilung der Schrift (S. 1 — 47) behandelt auf Grund genauer 
Messungen an zahlreichen Saugern die Raumverhaltnisse des Schlundkopfs. 
Die Stellung des Kehlkopfs und Zungenbeins zum Schadel, die Dimensionen 
der hintem Pharynxwand, Form und GrdBo des weichen Gaumens, die Arcus 
glossopalatini und pharyngopalatini, die Stellung des Kehlkopfs zum Gaumen- 
segel und die Einteilung des Schlundkopfs werden nach einander abgehandelt. 
Die zweite Abteilung umfasst die vergleichende Myologie der Schlundkopf- 
wandung, die Mm. constrictores pharyngis superior, medius, inferior, das 
GroBenverhaltniss der drei Konstriktoreu, Eigentiimlichkoiten im Bau der trans- 
versalen Pharynxmuskulatur des Menschen, die Mm. stylopharyngeus und pha- 
rygopalatinus, die Analogic des Isthmus faucium mit andem Abschnitten des 
Darmkanals, endlich folgen physiologische Schlussbetrachtungen. 

Das Verzeichniss der benutzten Saugetiere umfasst 43 Spezies aus alien 
Ordnungen, darunter Ornithorhynchus, Orang-Utang, Chimpanse und Gorilla. 

W. Krause (Gottingen). 
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Georg Volkens, Ueber Wasserausscheidung in liquider Form an 
den Blattern hoherer Pflanzen. 

Inauguraldissertation. Berlin 1»82. Mit drei Tafeln. 

Dass an der Oberflache, namentlich an den Spitzen und den Rand- 
zS-hnen der Blatter mancher Pflanzen Wasscr in Tropfenform ausge- 
schieden wird, ist eine bekannte Tatsachc, und desgleichen weifi man, 
dass die betreflFenden Blattteile in vielen Fallen eine besondcre, zu 
jencr Funktion in niichster Beziehung stehende anatomischc Struktur 
aufweisen. Die vorliegende Arbeit orregt nun vornehralich dadurch 
Interesse, dass sie einmal die weite Verbreitung solcher Wasseraus- 
scheidungeii nachweist — solche warden bei mebr als 150 in 91 Gat- 
tungen und 36 Farailien verteilten Spezies krautartiger Pflanzen fest- 
gestellt — und dann die Balinen geiiauer verfolgt, welche das aus- 
tretende Wasser innerhalb der Pflanze genommen hat. Dre sorgfalti- 
gen Untersuchungen des Verfassers zeigten, dass dieses Wasser sich 
ausnahmslos in den HohlrSumen der Gefafie bewegt. Die letztern 
fUhren bei krautartigen Pflanzen in den frtlhesten Morgenstunden so- 
lange die Transpiration fehlt Oder geringfllgig bleibt, nnr Wasser in 
ihrem Innern. SpSLter, im Laufe des Tags, wird dann ein Teil des 
Wassers durch Luft orsetzt. Dieses Ergebniss bestfltigt die schon 
von HflhneD) aufgestellte Theorie derBewegung des Transpirations- 

1) V. Hohnel, Ueber den negativen Druck der GefaBluft. Inauguraldis- 
sertation 1876. Wien, Karl Gerold’s Sohn. — Beitrage zur Kenntniss der 
Lnft- und Saftbewegung in der Pflanze. Jahrb. ftir wissensch. Botanik. 1879. 
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wassera in den GefSBen, zunttchst fttr krantartige Fflanzen. Znr Er- 
klarung des Saftsteigens in hochstaminigen Bitumen will Verf. seine 
Eesultate vorlfiufig noch nicht verwerten^). — Besondere Sekretions- 
apparate flir Wasser sind auf die Bliitter der Dicotylen undAroideen 
beschrankt. Sie finden sich meistens an den schon eingangs erwUhn- 
ten Stellen und bestehen aus den facher- oder pinselfdrmig ansge- 
breiteten Gefiifienden einesNerven, welche entweder von gewdhnlichem 
grttnen Blattparenchym umgeben werden, oder in ein besonderes (von 
letzterm durch kleinere^ chlorophylllose, haufig auch abweichend ge- 
formte Zellen unterschiedenes) Gewebe (Epithem) eingebettet sind. In 
beiden Fallen sind zwischen den die GefaBenden umgebenden Zellen 
Interzellularrauine vorhanden, die zu sogenannten Wasserspalten ftthren. 
Letztere dufchsetzen, in Ein- oder Mehrzahl^ die Blattepidermis an 
entsprechender Stelle, sind immer grdBer als die Luftspalten, und von 
diesen auch noch anderweitig verschieden. Das aus den Hohlraumen 
der GefaBe ausgeschiedene Wasser tritt zunachst in die Interzellular- 
raume in der Umgebung der GefaBenden und dann durch die Wasser- 
spalten nach auBen. — Bei den Monokotylen (mit Ausnahme der oben 
genannten Aroideen) sind solche Sekretionsapparate nicht vorhanden. 
Niemals kommt es hier zur Ausbildung eines besondern „Epithem8“ 
und an Stelle der Wasserspalten tritt ein Riss in der Epidermis, mit 
welchem die GefaBenden direkt oder durch die Interzellularraume 
ihrer Umgebung kommuniziren. Was die Erscheinung der Wasser- 
ausscheidung selbst betrifft, so lasst sich dieselbe nicht nur in den 
Morgenstunden, sondern auch zu jedor andern Tageszeit beobachten, 
sobald nur die Luft warm und mit Feuchtigkeit gesattigt ist. Wegen 
ihres haufigen Zusammenfallens mit der Thaubildung ist sie aller- 
dings bei obcrflachlicher Betrachtung leicht zu Ubersehen. Als be- 
wegende Kraft wirkt der „Wurzeldruck“ d. h. eine in den Wurzeln 
zu Stande kommende Druckkraft, welche das Wasser in den Gefafien 
nach aufwarts presst. Bei Calla palustris war der Sitz dieser Kraft 
direkt nachweisbar, indem sich die frische Schnittflache einer abge- 
schnittenen jungen, zur Halfte in Wasser befindlichen Wurzel nach 
kurzer Zeit mit einer dlinnen Wasserschicht bedeckte, welche sich 
stets emeuerte, wenn sie mit FlieBpapier aufgesogen wurde. Die 
physiologische Bedeutung der Wasserausscheidung liegt in der Ver- 
minderung des hydrostatischen Drucks in den GefUBen beim Sinken 
der Transpiration. 

SchlieBlich spricht der Verf. die Vermutung aus, dass auch bei 
deiyenigen Pflanzen {Resedaceae, lAnaceuej Malvaceae, Papilionaceci^, 


1) Nach den Arbeiteu von BOhm, R. Hartig und P, Elfving kann 
iibrigens kaum mehr ein Zweifel darttber bestehen, dass auch bei den hdohsten 
Baumen das Transpirationswasser nur in den Hohlraumen der Tracheen 
(GefaBe und TracheYden) aufsteigt. Der Ref, 
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„welche jeder Andeutnng eines S^kretionsapparats ermangeln", den- 
noch Wasserausscheiduiig vorkommen dtirfte, aber nicht nur an be- 
stimmten Teilen, sondern vielmehr gleichmafiig anf der ganzen Flfiche 
der Blatter aus den gewbhnlichen Spaltbffnungen. Diese Vermutung 
wird durch den anatomischen Ban der Blatter jener Pflanzen unterstlltzt. 

K. Wilhelm (Wien). 


Beitrage zur Kenntniss der Hamatozoen. 

Neue monadenfbrmige Parasiten des Fischbluts, ihnen ahnliche Or- 
ganismen und ihre Beziehung zu den Blutelementen. 

Von P. Mitrophanow, 

Assistenten am histologischen Kabinet der Universitat zu Moskau. 

Mit Rtlcksicht anf die sebr verbreitete Meinung; dass gesundes 
Bint hOherer Tiere vdllig frei von ihm fremden Organismen sein mUsse, 
vcrdient vom allgemein physiologischen Standpunkt das Vorkommen 
von Parasiten im normalen Blute besondre Aufmerksamkeit. Wenn 
man die Bakterien; MikrokokkeU; Spirillen u. s. w., die ein spezielles 
Interesse haben und deren Auftreten gewOliiilich mit einem anormalen 
Zustande des Organismus zusammenftlllt, ausschliefit, so ist bis jetzt 
nur in einer verhiiltnissmafiig sehr geringen Zahl von Fallen das Vor- 
kommen von Parasiten im Blute der Wirboltiere bekannt. Einerseits 
haben wir Blutparasiten aus der Klasse der Wttrmer; resp. Vertreter 
aus der Gattung Filaria^ aiidrerseits niedre Organismen, die sogenann- 
ten Hamatozoen, liber deren systematischo Stellung noch keine Ueber- 
einstimmung erzielt ist. Die Untersuchung dieser Hamatozoen ver- 
dient, abgesehen von dcm allgemein physiologischen und zoologischen 
Interesse, das sie bietet, noch besondre Beachtung gegenUber den 
Ansichten Gaule’s^) liber die Natiir der Formelemente des Bluts. 

Die Literaturangaben ttbor die Hamatozoen sind auCerst lUckenhaft ; 
sie wurden mehr als Kuriositiiten , denn als Tatsachen, die einen 
bestimmten Zusammenhang mit festgestellten wisscnschaftlichen An- 
sichten haben, aufgefasst. Dank diesem Umstaude ist eine sorgfaitige 
Prtifung dieser fragmentarischen Beobachtungcn unerlSsslich, um sie 
in ein bestimmtes System bringen und ihre biologische Bedeutung 
aufkltlren zu kOnnen. Da Hamatozoen bei einer verhaitnissmaBig ge- 
ringen Zahl von Tieren beobachtet worden sind, so muss ihr Vor- 
kommen bei andern Tierarten zur weitern Ausbildung der Lehre liber 
diese interessanten Organismen fuhren. 

1) J. Gaule, Ueber Wtirmchen, welcbe aus den ProschblutkOrperchen 
aoswandem. Arch. f. Anat. und Phys., 1880, S. 57. — Beobachtungen der farh- 
losen Elemente das Froschbluts. Ebenda, 1880, S. 375 — Die Beziehungen der 
Cytozoen (Wtirmohen) zu den Zellkeraen. Ebenda, 1881. S, 297-— 316. (Vgl. 
Cbl. I, Nr. 17, S. 529). 


3 * 
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Im Nachfolgenden werde ich mit einer Beschreibung der von mir 
entdeckten neuen Parasiten des Fischbluts beginnen, ihre Verwandt- 
schaft und systematische Stellung berttcksichtigen und schlieClich die 
Ansichten Gaule's auf Grand seiner Mitteilungen, sowie auf eigene 
Beobachtnngen gesttitzt, zu beurteilen suchen. 

I. Im August dieses Jahres gelang es mir im Blute des Schlamm- 
peizgers (Cobitis fossilis), dann auch im Blute der Karausche {Caras- 
aim vulgaris) einen Organismus rtltselhafter Natur zu beobachten. Auf 
den ersten Blick (Fig. 1, a, S. 41) erinnerte er seinem auBem Aussehen wie 
auch der Art seiner Bewegungen nach, in hohem Grade an eine kleine 
Nematode; aber der Mangel an innerer Differenzirung und die nacli- 
folgenden Formvertinderungen zeigten, dass dieser Organismus mit 
den WUrmern niclits gemein hat. Anfangs fand ich diese Gebilde im 
Blute bei Zusatz einer 1 ®/o Kochsalzlbsung, was mir unter anderm 
zu der Vermutung Anlass gab, dass ich mit khnlichen Gebilden zu 
tun hattc, wie sie Gaulo unter dem Namen von „Wttrmchen“ resp. 
Cytozoen^) bcschrieben hat. Indess bewies das Vorkpmmen dieser Or- 
ganismen in eben frisch aus den Gefafien der Kiemen, des Darmkanals 
u. s. w. ausgelassenem Blute, ohne Zusatz irgend wclcher Fltissig- 
keiten, dass ich es mit einer besondern parasitaren Form zu tun hatte. 
Die GrOBe der betrefifenden Organismen ist ziemlich bedeutend, sie 
schwankt zwischen 30 — 40 ju, so dass man sie bequem bei Obj. 7 
und Okul. Ill von Ilartnack beobachten kann. Bei einer so bedeuten- 
den Lange, die den groBen Durchmesser eines roten Blutkbrperchens 
des Schlammpeizgcrs 2 — 3 mal tlbertrifft, messen die „WUrmchen‘‘ in 
der Breitc nur I--IV 2 Schnelligkeit ihrer Bewegungen in 

einem eben angefertigten Praparate verhindert eine genaue Beobach- 
tung der Einzelheiten ihres Baues; diese wird erst mbglich, wenn der 
betreflfende Organismus sich langsam zu bewegen anfangt. Die leb- 
haften und auBerst charakteristischen Bewegungen des Wttrmchens, 
die wie bemerkt, an die Bewegungen kleiner Nematoden crinnern, 
bestehen aus rasch auf einander folgenden ringfbrmigen Zusammen- 
rollungen und Auseinanderrollungcn desKbrpers, so dass es aussieht, 
als ob das WUrmchen im Gesichtsfclde tanze. Bei etwas verlangsam- 
ten Bewegungen bemerkt man an seinem vordem Ende eine GeiBel 
von betrachtlicher Lange, deren Schwingungen unabhangig von 
denen des Kdrpers erfolgen. Die Bewegungen des WUrmchens ge- 
schehen immer mit der GeiBel voran, so dass man an ihm ein vor- 
deres und hinteres Ende unterscheiden kann. Das vordere Ende ist 
etwas spitzer als das hintere und geht allmahlich in die GeiBel tiber, 
weleho Vs der Kbrperlange und darUber erreicht. Wahrend der Be- 
wegungen beobaehtet man Augenblicke, wo der Kbrper auszuruhen 
scheint, < — das ist die geeignetste Zeit zur Beobachtung der GeiBel, 


1) a. a. 0. 1 und 3. 
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die mit dem freien Ende nach alien Richtungen sich bewegend, einen 
beqnemera Weg fttr die darauf folgenden Bewegungen des Organismus 
selbst zu suchen scheint. Wenn bedeutendereErmtldung eintritt, etwa 
zwei bis drei Stunden nach Anfertignng des Praparats, so wird die 
scheinbar einfache, wurmartige Form komplizirter. Bei scbarf abge- 
grenzter Geifiel verktirzt sich der Kdrper und seine Bewegungen verlieren 
ihre Lebhaftigkeit; er nimmt das Aussehen eines Klttmpchens an, in 
dessen verschiedenartigen Gestaltungen sich gleichwol noch eine cha- 
rakteristische schraubenfbrmige Form erkennen Blsst. Bei dieser Form, 
in die allmShlich der betrefifende wurmfbrmige Organismus ttbergeht, 
unterscheidet man einen verktirzten, dem Kdrper entsprechenden, Stamm, 
an dem spiralig eine undulirende Membran befestigt ist (Fig. 1, d). 
Es fragt sich, woher diese letztere enstanden ist, da sie zu 
Anfang der Beobachtung nicht zu sehen war? Eine Antwort darauf 
bietet die eigenttlmliche Form des Organismus. Den Kbrper desselben 
kann man sich etwa als eine unregelmaBige, elliptische Figur denken, 
die an eiiier Seite starker als an der andern gekrltmmt ist. Die schwa- 
chere Krtimmung bildet den eigentlichen Kdrper des Wlirmehens, an 
den sich in seiner ganzen Ausdehnung die Membran befestigt, deren 
freier Rand die groBere Krllmmung vorstellt. Tm tatigen lebendigen 
Zustande ist der Kdrper so stark ausgedehnt, dass die Membran, 
welche sich gleichfalls mit ihm dehnt, vom Kdrper nicht zu unter- 
scheiden ist; tritt dagegen Ermtidung ein, so wird der Kdrper kttrzcr, 
die Membran differenzirt sich und kommt in Form eines spiraligen 
Anhangs zur Beobachtung. Die Praparatc, welche man durch Zusatz 
von Ueberosmiumsaure erhalt, bestatigen diese Auflfassung durchaus 
(Fig. 1, e). 

Man kann also an dem hier besprochenen Organismus folgcnde 
Teile unterschciden : einen Kdrper, eine spiralige Membran und eine 
GeiBel. Eine andere Diflferenzirung ist auch bei starkerer Vergrdfie- 
rung weder in der auBern Gliederung, noch in der innern Organi- 
sation, zu entdecken. Wie der Kdrper, so stellen auch die GeiBel 
und die Membran eine horaogene, stark lichtbrechendc protoplasma- 
tische Substanz dar, die eine starke Kontraktilitat besltzt und beim 
Absterben sich in ein formloses Protoplasmakltimpchen zusammenzieht, 
in welchem allerdings anfanglich noch Veranderungen der primaren 
Form zu beobachten sind. 

Einen solchen Charakter besitzt der grdBte Teil der ratselhaften 
Organismen, die im Schlammpeizgerblute sich finden. Es kommen 
aber, wenn auch selten, in demselben Blute abweichend gebaute For- 
men vor. Erstens sind es Wesen, bei denen man nie eine Membran 
entdecken kann, und welche beimErmUden und sogar beim Absterben 
nicht die wunderliche schraubenfdrmige Gestalt annehmen, sondern 
selbst nach dem Tode die Gestalt wurmartiger Faden bewahren. 
Diese Organismen sind etwas dicker und zeigen in ihrem Innern zwei 
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lichtbrechende kugelartige K(5rperchen ; ihre Bewegungen, mit der 
GeiBel voran, bestehen hauptsachlich aus wellenfSrmigen Windungen 
(Fig. 1, e). Fine zweite VarietSt, die aller Wahrscheinlichkeit nach mit 
der eben beschriebenen identisch ist, erscheint noch einfacher. Sie besitzt 
weder eine Membran, noch eine Geifiel. Der ganze Organismus er- 
scheint als Protoplasmakllirapchen, welches nach alien Seiten Fort- 
satze ausschickt (Fig. 1, c). Diese Fortsatze verschwinden ebenso 
rasch, wie sie entstehen, wobei jedoch die wurmartige Form vor- 
herrscht. Man kann indess bei dieser Varietat weder ein vorderes, 
noch ein hinteres Ende unterscheiden, da jeder seitliche Fortsatz sich 
in das vordere Ende umbilden kann, wobei die ganze Plasmamasse 
in jenen hinltber zu fliefien scheint, indem sie gleichzeitig anderc Fort- 
satze bildet. Nicht seiten bewegt sich die hier beschriebene Form 
nach augenblicklichem Stillstehen nach ciner Eichtung, welche der 
cben noch innegehaltenen entgegengesetzt ist, so dass das hintere 
Ende ziim vordern wird. Diese Varietat unterscheidet^ sich ebenfalls 
durch die K()rnigkeit ihres Protoplasmas, wic auch durch die An- 
wesenhcit von zwei, drci, sogar vier stark lichtbrechenden Ktigelchen, 
die bei dcr ungcmeinon Beweglichkeit des KOrpers in ihm aus einem 
Ende in das anderc rollen, wic in einem Sacke. 

Ungeachtet des eigentttmlichcn speziellcn Charakters dieser beiden 
Varietaten halte ich sie, wenn auch nicht fUr vbllig identisch mit der 
von mir im Anfang beschriebenen Form, so doch in hohem Grade ihr 
nahestehend, denn der charakteristische allgemeine Habitus tritt in 
ihnen alien in so hohem Grade gleichartig auf, dass anfanglich in 
einem frischen Praparate es unmoglich ist, sic von einander zu unter- 
scheiden. 

Der Organismus, welcher im Blute der Karausche {Carassius vul- 
garis"}) beobachtet wird, scheint auf den ersten Blick identisch mit 
dem im Schlammpeizgerblute entdeckten zu sein ; bei genauerer Unter- 
suchung treten indess einige Eigentttmlichkeiten hervor (Fig. 2, a, S. 42). 
Erstens ist er offenbar etwas grbBer, und zweitens kann man an ihm 
sogleich eine undulircnde Membran bemerken, die sich an dem einen 
Eande des langen Kbrpers hinzieht. Diese Membran liegt bedeutend 
enger an als bei den oben beschriebenen Formen und gestattet einen 
so launischen Wechsel der anfanglichen Form nicht^). Der Kbrper 
bleibt oft fast bewcgimgslos, indem er sich hin und wieder bald nach 
einer, bald nach der andern Soite biegt, und alle Bewegungen des 
Organismus bestehen hauptsilchlich aus einer wellenfbriiiigen Bewe- 
gung des freien Eandes der Membran. Die Geifiel erfShrt ausschliefi- 


1) Es ist hSchst wahrscheinlich, dass spaterhin, nach einer grdfiem An- 
zahl von Beobachtimgen es gelingen wird, alle von mir beschriebenen Varie- 
tfiten als aufeinanderfolgende VerSndenmgen einer und derselben Form zu 
erklftren. 
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lich an ihrer Basis Biegnngen, selten werden an ihr ring- oder sohlmgen- 
fSrmige Windungen beobachtet. Das KOrperparenchym ist homogen. 
Alle beschriebenen Fonuen haben ein Eufierst zdhes Leben. 

Obgleich diese Orgauismen direkt ans frischem Blut ohne Znsatz 
irgend welcher Beagentien erhalten werden kOnnen, sammelte ich 
dennoch gewShnlich fhr meine Zwecke das Blut des Schlammpeizgers 
in einem 3 — 5 com einer 1 •/# NaCl-L6sung enthaltenen Reagenzglaschen. 
Dies empfiehlt sich sowol, weil die Blutmenge, die man von diesen 
Fischen erhSlt, goring ist, als anch, weil die Kocbsalzlbsung zum Teil 
das Blut vor Gerinnung schtttzt, wenn man es durch Bchtitteln des 
Beagenzglilschens mischt‘). Gewonnen wird aber das Blut am be- 
quemsten auf folgende Weise. Die Bauchwand wird zwischen den 
Brustiiossen nach demKopfe zu mit einer Scheere aufgeschnitten ; aus 
dieser Spalte drkngt sich dann gewbhnlich die Herzspitzo hervor, 
welche vorsichtig angeschnitten vHIrd. Jetzt braucht man nur unter 
die Wunde ein Reagenzgllischen zu stcllcn, um das Blut ohnoVerlust 
auffangen zu konnen. In der Mischnng des Bints mit Kochsalzlb- 
sung kSnnen die beschriebenen parasitiiren Organismen, in Vergleich 
mit andern niedern Organismen cine sehr geranme Zeit leben. Noch 
vier Tage, nachdem das Blut herausgelassen worden war, liefien sie 
in einer solchen Mischung alle ihre Eigentttmlicbkeiten erkennen und 
unterschieden sich sehr wenig von den Organismen, die man im 
frischen Blute beobachtet. In gut eingeschlossenen mikroskopischen PrS- 
paraten des frischen und reinen Bluts gelang es mir noch am dritten 
Tage die Wttrmchen zu schen. Eine von den Bedingungen fUr ihre 
Ikngere Erhaltung ist eine nicht zu hohe Temperatur. In derWSrme 
zersetzt sich das Blut rasch und die Wttrmchen gehen dann zu Grunde. 
Was die Httuiigkeit ihres Vorkommens betrifift, so vermisste ich sie 
unter einer grofien Zahl (an hundert) der von mir im Laufe des Au- 
gust und der folgenden Monate untersuchten Schlammpeizger nur in 
einem Falle, in alien Ubrigen Fallen zeigten sie sich in grttBerer 
Oder geringerer Anzahl. Bisweilen findet man in einem Praparate 
kaum ein bis zwei, bisweilen sieht man sie beinahe ttberall im Ge- 
sichtsfelde des Praparats (bei Hartnaek III. 7). Es muss hier her- 
vorgehoben werden, dass in der letzten Zeit (November und Dezem- 
ber) sie in entschieden geringerer Anzahl vorkommen. 

In den Earauscben findet man dergleichen Organismen weit sel- 
tener, ja oft gelingt es ttberhanpt nicht, sie zu entdecken. 

Dies sind im Allgemeinen die Merkmale dieser Organismen, welche 
entschieden fttr ihre tierische und parasitare Natur sprechen. 

n. In der nicht umfangreichen Literatnr fiber Hamatozoen fin- 

1) Daa Blut des Schlammpeizgers bietet fttr den Physiologen nooh in der 
Hinsieht Interesse, dass es mit 1 % NaCl-Lttsnng vermischt, am andern Tage ge- 
wtthnlich prachtige Hamoglobinkrystalle ausscheidet. 
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den wir Hinweise anf Formen, die offenbar den von uns beschriebenen 
ahnlich sind. Das sind z. B. die beweglichen Gebilde, die Lewis^), 
Osier, Wittich u. A. im Blute der Nager, und ebenfalls, wie es 
scheint, im Blute der Fische^) gefunden baben. Gleichartiger Natur 
mit den von mir beschriebenen Organismen mttssen die infusorienar- 
tigen Formen sein, welche im Blute des Frosches gefunden worden 
sind; eine von ihnen besclirieb anfUnglich Gruby unter den Namen 
Trypanosoma sanguinis^ spSter haben Mayer, Wedl,Ray-Lan- 
k ester und endlich Gaule®) khnliche Organismen beschrieben. 

Der letztgenannte Forscher spricbt den betreffenden, meist mit 
Trypanosoma Gruby identischen Formen die tierische Natur ab, be- 
trachtet sie vielmehr als eine Metamorphose der weiUen Blutkbrperchen 
und nennt sie Kymatocyten. Ich selbst habe im Blute des Frosches 
ein unzweifelhaftes Trypanosoma beobachtet und aus meinen Beobach- 
tungen geschlossen, dass es entschiedon animalischer Natur ist. 
Spater hoffe ieh mich ausfllhrlicher liber diesen Gegenstand auszu- 
sprechcn; hier mdchte ich nur auf die bedeutende Diiferenzirung des 
Trypanosomakdrpers (Ekto- und Endoplasma, Vakuolen, Teilung des 
Plasmas in Kugelsegmente, Vorhandensein einer undulironden Mem- 
bran) und auf die auBerordcntliche Lebensfahigkeit hinweiscn, ein 
Umstand, den wir niemals bei weiBen Blutkbrperchen beobachtcii. 
In Prtlparaten des mit 1 % NaCl-Lbsung gemischtcn Froschbluts be- 
obachtete ich lebende Trypanosomen 36 Stundcn nach Anfertigung 
des Prllparats. Die Blutkbrperchen hatten dabci schon eine post- 
mortale Metamorphose erlitten, wUhrend am vordemEnde des Trypo- 
nosoma die Membran noch undulirte. 

Nachdem ich so die Verwandtschaft der von mir beim Schlamm- 
peizger und bei der Karausche entdeckten Formen erwiesen, mtlssen 
wir noch ihre mutmafiliche systeniatisidic Stellung bestimmen. Da 
ich nicht ganz ttberzeugt bin, dass die von mir beschriebene Form 
einen vbllig entwickelten Organismus und nicht vielmehr ein Ent- 
wicklungsstadium vorstellt, so wird ihre systematische Stellung und 
Benennung von weitern Untersuchungen abhiingen. Auf Grund der oben 
angeftihrten Merkmale scheint es mir indess am richtigsten unsere Form 
zu den Infusorien und zwar zwischen die Gattungen Cercomonas Duj. 

1) Lewis, Flagellated Organisms in the Blood of healtly Rats. The 
Quarterly Journal of micr. Sc. 1879. S. 109. — Hinweisungen auf andere literari- 
Bche Quellen findet man wie bei Lewis, so auch bei Gaule in seiner Schrift : 
„Die Beziehungen der Cytozoen zu den Zellkemen.“ Arch. f. Anat. u. Phys. 
1881. Phys. Abt. HI. u. IV. Heft. 

2) Valentin, Mttller’s Arch. 1841 S. 435 cit. bei Fr. v. Stein, Der Or- 
ganismus der Infusionstiere III. Abt., S. 80, 1878. 

3) J. Gaule, Beobachiungen der farblosen Elemente des Froschbluts, Arch, 
f. Anat. und Phys, 188b, ‘^S. 875. S. in dieser Schrift auch die flbrige Literatnr 
liber die betreffenden Organisme^ 
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und Trichomonas Donne einzuschieben. Eine groBe Aehnlichkeit bietet 
sie mit Trichomonas, besondcrs nach Vergleichung rait der von Eberth 
in den Lieberktthn'sclicn Drtisen der Hllhner und Entcn beschriebenen 
Form, die Leuckart ebcnfalls fltr Trichomonas ha,lt^). Gleichwol 
erachte ich es wegen der charakteristischenUnterschiede desSuBem Aus- 
sehens und ihres eigentttmlichen Wohnorts fl\r gerechtfertigt, eine neue 
Gattung zu bilden: 

Die Gattung Haematomonas mihi, n. g., Parasiten des normalen 
Fi^^ hbluts. — Wurmlbrmige, ungemein bewegliche Organismen mit un- 
deutlicher Differenzirung des Kbrperparenchyms. Kbrper an beiden 
Enden zugespitzt, hat eine Liinge 30 — 40 /w, cine Dicke 1 — IV 2 M’? 
und kanii ira Vorderteile eine GciBel, an der Seite eine undulirende 
Membran haben. 

Haematomonas cobitis n. sp. Die erste Varietilt. Man unter- 
scheidet (Fig. 1, a) einen Kdrper, eine an ihnspiralig befestigte Mem- 



Fi^-. 1. 

Organismen aus dem Blute des o^aianinipeizgors ; — Haematomonas cobitis^ 

n. g., n sp. 

a Die erste Varietiit I 

b „ zweite „ > im lebenden Zustande. 

c ^ dritte „ 1 

d Die erste Varietat im Ermlidiingszustande. 

e Dieselbe durch Ueberosmiumsaure getdtet. In der Mitte ein rotes Blutkdr- 
perchen, nm das GrdftenverhSltniss zu zeigen. 

bran und am vordemKbrperende eineGeiBel. Die Membran tritt anfangs 
nicht hervor, man bemerkt nur cinen wurmfbrmigen Kbrper mit einer 
GeiBel am Vf>rderteile, welcher sich rasch in ringfbrmigen Windungen 

1) K. Leuckart, Die menschl. Parasiten. 1. S. 313 f. 124. Eberth, Zeit- 
Bchrift f. wiss. Zoologie, XI. Bd. S. 98, 99. 
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bewegt. DaB Kbrperparenchym ist offenbar homogen. Diese Pom 
kommt hiliifiger vor als die andern. Die zweite Varietfit (Pig. 1, b) 
besitzt nur einen Kbrper und eine GeiBel. Die Bewegungen sind wel- 
lenfbrmig; im Innern des K(5rpers unterscheidet man lichtbrechende 
Ehgelchen. Die dritte Varietfit (Fig. 1, c). Plasmaartiger Kbrper 
ohne Membran nnd GeiBel, vertodert rasch seine Form dnrch Aus- 
senden seitlicher FortsiLtze, im Innern 2 — 4 lichtbrechende KtJrperchen. 

Alle drei angeftihrten Variettlten finden sich im Blute des Schlamm- 
peizgers. 

Haematomonas carassii n. sp. (Fig. 2, a, b, c). Danger Kbrper mit 
schmaler sich ttber seine ganze Llinge hinziehenden Membran. Wenig 
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Fig. 2. 

Organismen aus dem Blute der Karausche, 
a b c HaematomonaB caraBsii, u. sp. — d der andere Organismus desselben 
Bluts von der Seite. — e Derselbe von hinten (vom Kbrper aus gesehen). 
f VarietBt desselben von der Seite. — g Varietat desselben von vom, 

beweglich. Aufenthaltsort — Blut der Karausche. Im Blute dieses 
Pisches wurde mehrmals ein Organismus beobachtet, der bedeutend 
kleiner, als die oben beschriebenen ist, aber oflfenbar diesen nahe steht. 
(Pig. 2, d, e). Er hat die Form einer Scheibe, deren einseitig ver- 
dickter Band einen sichelfbrmigen Kbrper darstellt, wilhrend ihr ttbri- 
ger, feiner und lamellenartiger Teil bis zum andern Kande der undu- 
lirenden Membran von Haematomonas entspricht. Dieser Organismus 
ist in fortwfthrender schaukelnder Bewegung begriffen, wobei er bei 
seinen Wendungen die Form verfindert. Der lamellenartige Teil ist 
beweglicher. Seine verhaltnissmUBige GrbBe und seine Fomverilnde- 
rnngen sind ans oben stehender Zeichnnng zu ersehen. Tails werden 
diese Organisji^^n frei schwimmend im Blu^lasma, teils nnsichtbar 
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an die roten Blutk(3rperchen gefesselt beobachtet. Offc befindet sich 
einer von den Organismen zwischen zwei roten BlutkOrperehen und 
seheint mit ihnen verbunden zu sein, da er sie durch seine Schwan- 
knngen in Bewegung versetzt. Nicht selten bemerkt man ein rotes 
Blutkbrpercheii mit zwei solchen darauf sitzenden Organismen (Fig. 2, h), 
welche bald nach einer, bald nach der andem Seite sich bewegend, 
das Blutkbrperchen mit sich fortreifien. Unter ihnen werden solche 
beobachtet, die an GrOfie den roten Blutkbrperchen fast nicht nach- 
stehcn und deren Kbrper vom Kttcken aus etwas abgeplattet ist 
(Fig. 2, f, g). Bei der verhaltnissmiiBig geringen Zahl meiner Be- 
obachtungen Uber diese Form will ich jedoch nicht ausftthrlicher auf 
sie eingehen. 

III. Oben flihrte ich an, dass sowol die Bedingungen des an- 
fanglichen Aiiffindens (bei Zusatz von NaCl-Lbsung), als auch der all- 
gemeine Charakter der von mir gefundenen Form, welche in hohem 
Grade an die von Gaule^) fllr seine „Wtirmchen“ des Froschbluts 
gegebene Beschreibung erinnerto, mich annehmen liefien, dass ich mit 
ahnlichen Gebilden zu tun hiitte. 

Die Neuigkeit, die Originalitftt und das hohe physiologische In- 
teresse der Entdeckung Gaule^s riefen in mir denWunsch wach, die 
Beobachtungen dieses Forschers zu bestatigen. Die Beobachtung der 
Form- und Strukturveriinderungen der roten Blutkiirperchen , Veran- 
derungen, die mit den von Gaule beschriebenen tibereinstimmten, er- 
hiihten meine Bcstrebungen in dieser Richtung. EinQ. genaue Unter- 
suchung der von mir gefundenen Formen bcwies indess, dass ich mit 
Organismen und nicht mit Derivaten anatomischer Elemente zu tun 
hatte. Obgleich dieses Ergebniss an und fttr sich keine Beziehung zu 
Gaule^s Arbeiten^) hatte, so gab es mir im Zusammenhang mit oben 
angeflihrten Erwiderungen auf die Schrift dieses Verfassers: „Ueber 
die farblosen Elemente des Froschblutes^ Anlass, die Arbeiten 
Gaule's kritisch zu besprechen. In alien Arbeiten dieses Forschers 
tiber die uns interessirende Frage bemerkt man eine Neigung, die 
animaiische Natur der sogenannten Hamatozocn zu leugnen und sie 
fllr eine Metamorphose (Kymatocyten) und fUr Derivate (Cytozoa) der 
Blutformelemente zu halten. 

Eine Wiederholung der Beobachtungen Gaule^s ergab negative 
Resultate. Ich richtete mich genau nach seinen Angaben und stellte 
im Verlaufe einiger Wochen tSglich Beobachtungen tiber das Frosch- 
blut vermittels des heizbaren Objekttisches an. Die Veranderungen der 
roten Blutkdrperchen, wie auch Gebilde, welche mit den von Gaule 


1) J. Gaule, Arch. f. Anat. und Physiol. 1880, S. 57. 

2) J. Gaule, Arch. f. Anat. und Physiol. 1881. S. 297 und Centralbl. f. d, 
med. Wissensch. 1881, Nr. 31. 

3) Arch, f, Anat. und Phys. 1880. 8, 375. 
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fllrCytozoen gehaltenen ttbereinstimmten, konnte ich beobachten, nie- 
mals aber in diesen Gebilden die fUr Cytozoen charakteristischen Be- 
wegiingen bemerken und noch weniger ihren Zusammenhang mit den 
roten Blutkbrperchen konstatiren. Sie stellten nichts anderes als zu- 
f&llige Verftnderungen der weiUen Blutkbrperchen vor. 

Wenn ceteris paribus bei andern Ortsverhaitnissen Cytozoen 
nicht beobachtet werden, so kann man schon hieraus schlieBen, dass 
sie nicht Ver^nderungen der Blutkbrperchen, sondern viel eher zu- 
Mlige Gebilde, resp. Parasiten sind. Die Einwande einzeln anzu- 
ftthren, zu denen Gaule^s Ansichten mich veranlassen, ist durch die 
Arbeit von R^-y-Lankester^) liber dieselbe Fragc, welche meine 
unabhangig von ihm gewonnenen Ergebnisse durcbaus bestatigte, tlber- 
flllssig geworden. 

Ray-Lankester bestatigt das Vorkommen von Cytozoen und 
erkennt in ihnen cine parasitare Form, die er bereits imJahre 1871 *) 
besclirieben hatte. Er nennt sie Drepanidlum ranarum und halt sie 
fllr oin wahrschcinliehes Entwieklungsstadiiim irgehd einer Sporozoe 
( Sn rcocystiSj Cocridium). 

Die Hanptbeobaelitiiiig G mile’s verliert also von selbst ilir In- 
teresso und ihre Bedeutung und seine weitcrn Beobaclitungen Uber 
das Verlialtniss der Cytozoen zum Kern '*) erhalten als wissenschaft- 
liches Material einc ganz anderc Erklarung. 


Zur Nervenphysiologie der Echinodermen. 

G. J. Romanes & J. C. Ewart, Observations on the Locomotor System 
of Kchinodei-mata. (Philos. Transact. K. Soe. Part III, 1881.) London 1882. 

Unter Wiederaufiiahme alterer Bestrebungen Vul plan’s sind 
neuerdings von verschiedenen Seiten nervenphysiologische Untersu- 
chungen an Echinodermen angestellt worden, so iiisbesondre von 
Fr^d^ricq, Krukenberg, Romanes und Ewart. Die Unter- 
suchungen der beiden letztgenannten Forscher, welche bereits im 
Jahre 1881 durch eine vorlaufige Mitteilung bekannt geworden waren, 
liegen nunmehr in der ausftthrlichen, oben zitirten Abhandlung vor. 
Bei dem Interesse, welches dieselben nach vielen Richtungen hin 
haben, dttrfte das folgende kurze Referat den Lesern des Biologischen 
Centralblatts nicht unwillkommen sein. 

Die Abhandlung zerffillt in einen anatomischen und einen phy- 

1) Ray-Lankester, On Drepanidlum ranarum . . . The Quarterly Joum. 
Nr. LXXXV, January 1882. 

2) The Quart. Joum. of m. Sc. 1871i S. 387. 

3) J. Gaule, Kerne, Nebenkeme und Cytozoen. Centralblatt f. d. med. 
Wissensch. 1881. Nr. 31. 
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siologischen Teil; von welchen der erstere gewisaermafien nur die 
Einleitung zu letztenn, auf dem der HauptnacMruck liegt, bildet. 
In dem anatomiachen Abschnitt wird zuerst die Anordnung und der 
Ban des WassergefaCsy stems besprochen. Bei der von den Verfaasern 
als Holothuria communis bezeichneten Art (die ttbrigena nach den 
Abbildungen und den anatomischen Angaben gar nicht in die Gattung 
Holothuria, sondern zu der Familie der Dendrochiroten gehbrt, Ref.) 
beschreiben sie das WassergefaUsystem in seinen einzelnen Teilen, 
obne den bekannten Verbaltnissen etwas wesentlich Neues hinzuzu- 
fllgen. Beztiglich der Kontraktionen der Kloake fanden sie, dass 
dieselben in der Regel sechsmal in der Minute stattfinden. Nach jeder 
siebeiiten oder achten Kontraktion wird ein stiirkerer mit Exkremeuten 
untermischter Wasserstrom, der etwa 15 — 20 Sekunden dauert, ent- 
leert. Aus der kurzen Schilderung des WassergefftBsystems bei 
Echinus sphaera und E. lividus ist die Angabe hervorzuheben, dass 
die vier oder fUnf auf das Paar der eigentlichen Mundfttfichen fol- 
genden FUBchenpaare nicht die KalkstUcke, sondern die Mundhaut 
durchbrechen (eine Angabe, die dem Ref. der Nachuntersuchung be- 
dttrftig scheint). Bei Solaster gelang es auch den Steinkanal von 
einem Radifirkanal aus zu injiziren. In keinem Falle lieB sich ein 
Zusammenhang zwischen dem WassergefaBsystem und der Leibeshbhle 
Oder zwischen ersterm und den „BlutgefaBen‘‘ nachweisen. DafUr 
aber glauben die Verf. sich ttberzeugt zu haben, dass die letztern 
mit der AuBenwelt kommuniziren, indem namlich Injektionsflttssigkeit 
aus dem ^BlutgefaBsystem^^ (d. h. dem Perihamalsystem, Ref.) durch 
die Madreporenplatte nach auBen dringt. Das Nervensystem wird 
nur von Echinus beschrieben. Die Verf. fanden, dass die radiaren 
Nerven in der Aequatorialregion des Tiers haufig durch eine Langs- 
spalte teilweise geteilt sind. An der Austrittsstelle der FuBchen aus 
dem Kalkskelet setzt sich ein Teil eines jeden vom radiaren Nerven 
kommenden FttBchennejven in Zusammenhang mit einem subepithelialen 
Nervengeflecht, welches den ganzen Kdrpcr umspinnt, an die Basen 
der Pedicellarien und Stacheln herantritt und sich an den Stielen der 
erstem bis zu den Muskeln des Kbpfehens heraufzieht. 

In dem physiologischen Abschnitt ihrer Abhandlung besprechen 
die Verf. zunachst die normalen Bewegungen, mit Hilfe deren 
sich die einzelnen von ihnen beobachteten Echinodermen fortbewegen. 
Asterias rubens bewegt sich nur mit Hilfe koordinirter Bewegungen 
seiner FttBchen in einer Geschwindigkeit von 5 cm in einer Minute. 
Auf den Rtlcken gelegt vermag sich dieser Seestem dadurch wieder 
aufzurichten, dass einer oder mehrere benachbarte Arme sich von der 
Spitze an umbiegen, sodass ihre FttBchen die Unterlage erfassen 
kttnnen. Indem diese Umbiegung oralwttrts fortschreitet, wird schlieB- 
lich der ganze Seestem umgedreht wie demand, der einen Purzel- 
baum schlttgt. Der ganze Vorgang dauert Va— 1 Minute und beweist, 
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dass die Eoordination der Bewegnngen in betr^chtlichem Mafie vor- 
handen ist. Astropecten aurantidcus kriecht insofem anders als 
AjBterias rubem^ als die Ftifichen der Saugscheibchen entbehren und 
nnr dnrch abwechselnde Erschlaffung und Anschwellung, mit welch 
letzterer ein Anstemmen gegen die Unterlage verbunden ist, die Lo- 
komotion vennitteln. In einer Minute legt Astropecten aurantiacm im 
Wasser einen Weg von 30 — 60 cm zurttck; auf den Rticken gelegt 
dreht er sich ohne Zuhilfenahme der FtlCchen um, indem die 
Spitzen der Arme allein als StUtzpunkte ftir den Purzelbaum benutzt 
werden. 

Die Schlangensterne vollziehen ihre OrtsverUnderungen entweder 
durch schlangenfOrmige Bewegungen ihrer Arme, Oder aber, wenn sie 
sich schneller fortbewegen wollen, durch eine ruckfbrmige Sprung- 
bewegung, bei welcher ein beliebiger Arm nach vorn gerichtet ist, 
die beiden folgenden Arme als eigentliche Sprungarme funktioniren 
und die beiden hintern Arme einfach nachgeschleppt werden. Auf 
solche Weise kann eine Ophiure innerlialb einer Minute einen Weg 
von 1,8 Metern zurttcklegen. Manchmal werden 2 Armpaare als Sprung- 
arme benutzt, dann wird der flinfte Arm nachgeschleppt. Auf den 
Rllcken gelegt richten sich die Ophiuren in Shnlicher Weise auf wie 
Astropecten aurantiacm. 

Die Echiniden bewegen sich nur langsam vorwSrts, etwa 15 cm 
in der Minute auf einer horizontalen Unterlage, und bedienen sich 
dabei erstens der Ftifichen, zweitens der Stachein, drittens der Pe- 
dicellarien und viertens der Zahne. Die Ftifichen dienen zugleich als 
Ftthler. Auf den Rticken gelegt bringt sich der Seeigel mit Hilfe 
seiner Ftifichen wieder in seine normale Lage. AuBerhalb des 
Wassers bewegt er sich nur durch Vermittlung der Stachein und der 
Zahne, indess sehr langsam, etwa 25 mm in der Minute. Die Be- 
teiligung der Zahne an der Lokomotion besteht darin, dass dieselben 
in einem bestimmten Rhythmus, 3 — 4mal in dpr Minute, vorgestoBen 
und zurtlckgezogen werden. Die vorgestoBenen Zahne stemmen sich 
gegen die Unterlage und liefern so Sttltzpunkte , auf welchen sich 
der Kdrper erhebt und vorwarts schiebt. Die Richtung der vorge- 
stofienen Zahne und der in ahnlicher Weise die Lokomotion besor- 
genden Stachein ist koordinirt, sodass eine Vorwartsbewegung in 
einer bestimmten Richtung zu Stande kommt. 

Unter den Pedicellarien sind insbesondre die Pedicellariae tri- 
dentes wichtige Hilfsorgane der Lokomotion; namentlich beim Er- 
klettem steiler oder senkrechter Wande dienen sie dazu flottirende 
Pflaxtzenzweige zn ergreifen und solange festzuhalten, bis die Ftifichen 
Zeit gefunden haben sich daran anzusaugen. Die Verff. bestreiteii} 
wenigstens mit Bezug auf die Pedicellariae tridentes, die neuerdings 
auch von Siaden verteidigte Agassiz’sche Ansicht, dass dieselben 
jn eiat^r linie die Aufgabe haben die Schale von den eign^ Exkre* 
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menten des Tiers ^ sowie von allerlei Fremdk()rpeni reinzahalten. 
Gelegentlich komme das allerdings vor; die Hanptleistung aber ist 
die Untersttitzung der Lokomotion. Fttr die Pedicellariae globiformes 
and triphyllae haben die Beobachtungen der Verflf. zu keinem be- 
stimmten Besultat gefUhrt; ftlr wahrscheinlich balten sie, dass diese 
beiden Pedicellarienarten, sowie auch die Pedicellarien und Paxillen 
der Seesteme vorzugsweise die Reinhaltung der Kbrperoberflftche zu 
besorgen haben. 

Anders als die regulSren Seeigel verhalten sich die Spatangen, 
wenn man sie auf den Rtlcken legt. Nicht mit Hilfe der FtiBcheU; 
sondem ausschliefilich mit Hilfe der Stacheln bringen sie sich mtth- 
sam in ihre normale Lage zurtlck; groBe Exemplare sind dazu Uber- 
haupt nicht mehr im Stande. 

Reizungen einzelner Stellen der Kbrperoberfl&che bei SeesterneU; 
Schlangensternen und Seeigeln haben zur Folge, dass das Tier sich 
in gerader Richtung von dem Reize zu entfernen bemliht. Werden 
zwei Stellen des Kbrpers zu gleicher Zeit gereizt, so schlagt das Tier 
eine Fluchtrichtung ein, welche die Diagonale zu jenen beiden Flucht- 
richtungen ist, welche es bei Einzelreizung jener beiden Kbrperstellen 
nimmt. Werden eine grbBere Anzahl Punkte rings an der Peripherie 
des Tiers gleichzeitig gereizt, so wird die Richtung der Flucht 
schwankend und das Tier zeigt Neigung sich urn seine senkrechte 
Axe zu drehen. Sind zwei verschiedene Kbrperstellen kurz hinter- 
einander gereizt worden, so nimmt das Tier dieselbe Richtung an, 
als wenn die zuletzt ausgefUhrte Roizung allein stattgefunden h^tte. 
Wird der Umkreis ringfSrmig von einem ungleichbreiten Bande von 
Reizstellen umgeben, so bewegt sich das Tier von der Gegend der 
grbBten Breite des Bandes, also von derjenigen Stelle, wo die ver- 
hilltnissmafiig grbBte Zahl von Einzelreizen ausgetlbt wird, hinweg. 
Bei Bertthrung irgend einer Stelle an der Oberflache eines Echinus 
schlagen alle in der Umgebung der gereizten Stelle befindlichen Pe- 
dicellarien, Stacheln und FuBchen ti])er dieser Stelle zusammen und 
suchen den berlihrenden Kdrper festzuhalten; dabei bewegen sich die 
Pedicellarien am schnellsten, weniger schnell die Stacheln und am 
langsamsten die FilBchen. Diese koordinirten Bewegungen der Pedi- 
cellarien, Stacheln und FttBchen auf ftuBere Reize sind vermittelt 
durch den an diese drei Arten von Organen herantretenden auBem sub- 
epithelialen Nervenplexus, der oben erwahnt worden ist. Die Experi- 
mente zeigten femer, dass an den Pedicellarien das von S laden 
(Ann. and Mag. Nat. Hist., Vol. VI, 1880, p. 101) und Fdttinger 
(Archives de Biologie, Vol. II, 1881,. p. 455) beschriebene ^Tastkissen" 
an der Innenseite der ZangenstUcke, an den Stacheln aber die Ober^ 
flilche der Stachelhdcker durch einen hohen Grad von Empfindlichkeit 
ausgezeichnet sind. Die FtlBchen der Seesteme verhalten sich gegen 
Beize sO; dass ein die Ambulacralfurche treffender Reiz nur di# 
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FtiUchen dieser Furche zu Kontraktionen veranlasst, wahrend eine 
Reizimg der Mundumgebuiig durch Kontraktionen der FuBchen stimt- 
licher Arme beantwortet wird. Wird aber an der Rtickenseite der 
subepitheliale Nervenplexus gercizt; so ziehen sich die FttBchen nicht 
zusammen, sondcrn zeigen lebhaftere Bewcgungen. Bei gleichzcitiger 
Beizung der Rtickenseite und der Ambulacralfurcbe zeigt sich letzterer 
Reiz als der wirkungsvollere, indem sich alsdann die FUfichen kon- 
trahiren. Seesterne und Seeigel kriechen dcm Lichte entgegen, unter- 
lassen dies aber, wenn man ihre Augenflecke entfernt hat. Aus den 
angestellten Experimenten ging zweifellos hervor, dass Seesterne und 
Seeigel selbst selir schwaches Licht wahrnchmen. 

Sehr bemerkenswerte Resultate ergaben Durch sc hneidungen, 
welche in verscliiedenster Weise vorgenommen wurden. Abgeschnit- 
tene Seesternarme bewegten sich in. derselben Weise wie die unver- 
sehrten Tiere, krochen dcm Lichte entgegen und brachten sich, auf 
den Rttcken gclegt, wieder in ihre normale Lagc zuriick. Durch- 
schncidung des Ambulacralnerven hatte eine vollstandige Aufhcbung 
des physiologischcn Zusammcnhangs der beiden durch den Schnitt 
getrennteii FttBchengruppen zur Folge. Wurden alle Ambulacralnerven 
an ihrer Abgangsstelle vom Nervenriiige, oder letzterer in alien Inter- 
radien durch schnitten, so librte jede Koordination in den Bewegungen 
der Arme auf. Bei den letzterwiilmten Experimenten wurde indess 
die physiologische Kontinuitat in dcm {iuBern subepithelialen Nerven- 
plexus nicht gestort, vielmehr wurde eine Reizung der Rtickenseite 
stets durch eine Icbhafte Bewegung der FUBchen aller Arme beant- 
wortet. 

Wurde auf der auBern Oberflache cines Sceigels durch eine bis 
auf die Kalkschale eindringende in sich zurlicklaufende Schnittlinie 
eine Anzahl Stacheln und Pedicellarien umkreist und dann bald inner- 
halb bald auBcrhalb dieser Schnittlinie ein Reiz ausgetibt, so erwies 
sich der innerhalb der Schnittlinie gelegene Bezirk als eine physio- 
logische Inscl. Die Verff. schlieBcn daraus, dass die Bewegungen der 
Stacheln und Pedicellarien, welche auf lokale Reize erfolgen, durch 
den auBern subepithelialen Nervenplexus vcrmittelt werden. Dagegen 
erlitt die koordinirte Bewegung der Stacheln zum Zwcek der Loko- 
motion durch jene kreisfdrmige Schnittlinie keinerlei Stdrung. Ver- 
schiedene Experimente, die im Einzelnen anzufUhren hier nicht der 
Raum ist, brachten die Verflf. zu der Ansicht, dass flir die Vermittlung 
jener koordinirten Lokomotionsbewegungen der Stacheln noch ein 
zweiter Nervenplexus an der Innenseite der Schale vorhanden sein 
mUsse, dass ferner dieser innere Nervenplexus allenthalbcn durch die 
Kalkschale hindurch mit dem aufiern in Verbindung stehe und dass 
vollstiindige Zerstbrung des innern Nervenplexus zwar starke Stdrun- 
gen, aber keine vollstandige Funktionsaufhebung in dem auBem zur 
Fx^lge }iabe. (In einer Nachschrift bemerken die Verff., dass es ihnen 
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seit dem Abscbluss ihrer Abhandlung^ gelnngen ist, den rermnieten 
innern Nervenplexus anch histologisch nacbzuweisen and stellen eine 
genauere Mitteilung darttber in Anssicht). 

Bezttglich der Bedentung des Nei-venrings als eines Zentrnms 
fttr die Koordination der Lokomotionsbewegungen ergaben die Ver- 
Buche an Seeigeln ein iibnlicbes Resultat wie bei Seesternen, Aucb 
bei den Seeigeln ist der Nervenring ein Zentralapparat fttr die Loko- 
motionsbewegungen der Fttfichen and der Stacheln. Nur auf die Pe- 
dicellarien lieB sich kein derartiger Einfluss des Nervenrings nach- 
weisen. Bei den Fttfichen ist die Koordination der Lokomotionsbe- 
wegungen jedoch nicht ganz allein abhangig vom Nervenring, sondem 
auch die durch den aufieru Nervenplexus vermittelte lokale Reizbar- 
keit spielt dabei eine, wenn auch nur nebensachliche Rolle. Fttr die 
Stacheln kommen die Verflf. zu dem Schlusse, dass die allgemeine Ko- 
ordination ihrer Lokomotionsbewegungen von dem Nervenringe ab- 
hfingt, dass die lokale Reizbarkeit derselben unabhfingig von dem 
Nervenringe und allein durch den aufiern Nervenplexus bedingt ist, 
und dass endlich der innere Nervenplexus zwar in Zusammenhang 
mit dem Nervenzentrum stehen mttsse, dass aber auch allgemeine Be- 
wegungen der Stacheln vorkommen, bei welchen die Leitung nur durch 
den innern Nervenplexus geschieht, ohne dass der Nervenring als 
Reflexzentrum funktionirt. 

H. Lndwig (Giessen). 


Ueber die Mikrozymas in der Leber und im Pankreas. 

Von Dr. Johannes Frenzel. 

Aus der mikroskopischen Abteiluug ttes physiologischen Instituts Berlin. 

Es ist eine im Tierreiche weit verbreitete Tatsache, dass die Se- 
kretzellen 'der Verdauungsorgane und gewisser Drttsen kleine, das 
Licht stark brechende Kttrperchen, Granula, enthalten, welche auf ir- 
gend eine Weise frei werdend, sich ebenfalls in dem Sekrete selbst 
vorfinden. Diese Granula, welche bei der Verdauung eine hervor- 
ragende Rolle zu spielen scheinen, sieht A. Bd champ') fttr mikro- 
kokkenartige Organismen an, welche ihrerseits erst die verdauende 
Substanz liefem und dabei zu stabchen- oder vibrionenfbrmigen Bak- 
terien sich entwickeln sollen. Es gelang B^champ, diese von ihm 
als Mikrozymas bezeichneten Gebilde der Leber und des Pankreas 
durch mehrfaches Filtriren zu isoliren und mit denselben eine ver- 
dauende Wirkung zu erzielen. Die Verdauungsversuche stellte er in 
der Weise an, dass er die Granula reichlich mit Kreosotwasser ver- 

1) Archives de Physiologie normals et pathologique, Okt 1882 (Nr. 7}« 

4 
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setzte, welches auf 100 g aqua dest. einen Tropfen Kreosot enthielfc 
Bei dieser Gelegenlieit entwickelten sich wahrend der Verdauung in 
der Masse Bacillen, von welchen B. glaubt, dass sie aus den Mikro- 
zymas hervorgingen, indem er hicbci der Meinung ist; dass das von 
ihm angewandte Kreosotwasser alle etwa aus der Luft eindringenden 
Bakterienkeime zu tOten im Stande ist. Dies ist, wie weitcr unten 
zu zeigen sein wird, ein Irrtum; aber sclbst flir den Fall, dass das 
Kreosotwasser nur gegen gewisse Baktericn sich inditFerent verhait, 
so hat doch B. keineswegs den Beweis gefttlirt, dass die in der Ver- 
dauungsmasse lebenden Bacillen sich wirklich aus den Granulis ent- 
wickelt hatten. .Es ist sehr wol mbglich, dass sich, vielleicht durch 
einen Zufall, in dcr Leber oder dem Pankreas dcs lebenden Tiers 
Bakterien oder deren Keime aufhalten, welche mit den Granulis der 
Zellen selbst niclits gcmcinsam haben, auBer etwa, dass sie ihnen 
in der Form und GroBc gleichcn, und in den Versuchen B.'s als 
Bacillen auftreten. Hdclist unwahrscheinlicli klingt hingegen die Be- 
hauptung, dass die Sekretgranula organisirte, lebende und entwick- 
lungsfiihige KOrper seieii, welche sich normalerweise in den 
Zellen aufhalten und fortpflanzen sollen. Es ware dann — der 
Schluss erschicne vbllig bcrcchtigt — die Verdauung und somit das 
Leben aller Tiere, auch der niedersten, von dem Vorhandenscin die- 
scr Organismen abhaiigig, ein Schluss, wclcher mehr als gewagt er- 
scheint. 

Dcr einzige Beweis, Uber welchen B. verfUgt, urn zu zeigen, dass 
die besagten Granula mikrokokkcnartige Organismen seien, ist der, 
dass sich in der kreosotirtcnVerdauuiigsmasse Bakterien entwickelten. 
B. nimmt dabei stillschw(*igend an, ohne einen Beweis dafllr zu liefem, 
dass nur die Bakterien der Leber und des Pankreas der Einwirkung 
des Kreosotwassers Widerstand Icisten. ITierbei ist zunachst zu be- 
merken, dass das Verfahren B.’s bei seinen Experimenten ein wenig 
genaues war. Erstens ist das Kreosot, welches er vermutlich 
in der Form des gebrSuchlichen Steinkohlcntheerkreosots bentitzte, 
kein chemisch rciner Kdrper; man darf dalicr nicht ohne Weiteres 
annehmen, dass die Wirkung der verschiedenen etwa vorkomraenden 
Sorten, namentlich in der von ihm angewendeten starken Verdtinnung 
immer dicselbe ist, und da der Autor zweitens nur angibt, dass er 
auf 100 g Wasser einen Tropfen Kreosot zusetzte, so ist es wol 
mbglich, dass bei derartigen Versuchen das Kreosotwasser nicht im- 
mer dieselbe Konzentration hat, da die Menge, resp. das Gewicht 
eines „Tropfcns“ etwas variables ist. Bei den folgenden Kontrolver-. 
suchen, welche vom Verf. angestellt warden, zeigte sich dieser Um- 
stand von groBer Bedeutung, so dass etets, um jedem Irrtum vorzu- 
beugen, ein mbglichst starkes Kreosotwasser benutzt wurde. 

1) Zu 100 cem fauligem Wasser, welches groBe Mengen von Vi- 
hrionen^ Bacillen u. s. w. enthielt, wurde ein intlfiig grofier Tropfen 
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Kreosot hinzugeftigt. Wiewol hierbei ein Teil der Bakterien zu 
Grunde gchen mochte, so zeigten sich doch die Vibrionen und viele 
Bacillen in ihren Bewegungen nicht im mindesten gcstOrt und beweg- 
ten sich so lebhaft wie vorher. Selbst beiZusatzvon zwei Tropfen 
Kreosot, also bei starker Konzcntration, zeigten sie sich noch nach 
zwei Stunden lebend. 

2) In ciii Glas mit Kreosotwasser (1 Tropfen Kreosot zu 100 cem 
destillirtem und gekochtem Wasser) wurde etvvas Blutfibrin gelegt 
und bei 35° C. mit einem Glasdeckel verdeckt stehen gelassen. Bei 
Beginn des Versuchs sowic noch nach 48 Stunden waren Bakterien 
nicht sicher nachweisbar, nach weitern 24 Stunden traten hingegen 
schon vereinzelto auf, und nach Verlauf des vierten Tages zeigten 
sich eine groBe Meiige von Bacillen dariu, von denen viele sich leb- 
haft bewegten ohne Zweifel also lebten. Dieselben waren jedenfalls 

^aus der Luft hineingelangt und batten sich trotz des Kreosots ziem- 
lich stark cntwickelt und vermehrt. Allerdings mochte wol wiihrend 
dieser vier Tage aus dem nicht vbllig luftdicht verschlossenen GcftiB 
etwas Kreosot verdampft sein, ein Versuchsfehler, auf welchen Bd- 
champ bei scinen Experimenten nicht geachtet zu haben scheint, 
und es mag der Kreosotgehalt des Wassers ein schwiicherer gewor- 
den sein, so dass die Organismen sich besser entwickeln konnten. 
Doch gingen die cinmal vorliandenen Bakterien auch bei Zusatz star- 
kern Kreosotwassers nicht zu Grunde, sondern vcgetirten weitcr. — 
Dassclbe Resultat zeigto sich, wenn statt dcs Fibrins Gelatine zu 
dem Versuche benutzt wurde. — Es crhellt daraus also, dass Bak- 
terien im Allgemeiiicn gegen Kreosotwasser, wie es bier angewendet 
ist, genUgend widerstandsfahig sind und es ist die gegentcilige Meinung 
B.^8 als eine irrige zu bezeichnen. 

Allerdings hat B. zu seinem Glaubcn, dass die Bakterien, welchc 
sich im Darmtraktus finden, cine hohere Widerstandsfahigkeit besitzen, 
einigen Grund; doch ist diese Widerstandsfahigkeit nur eine schein- 
bare, wie folgender Versuch lehrt. 

3) Zu dem Darminhalt eines Kaninchens, welcher groBe Mengen 
verschiedener Bakterien enthielt, wurde das oben angegebene Kreo- 
sotwasser hinzugesetzt: Die Bakterien blieben am Leben, wie ihre 
Bewegungen zeigten. — Es wurde hierauf gestittigtes Kreosotwasser 
hinzugefttgt und auch in diesem zeigten sich die Bakterien noch nach 
24 Stunden unveriindert. Es war aber, trotzdem das GeftlB mbglichst 
verscblossen gehalten wurde, der anfiinglich starke Kreosotgeruch fast 
vbllig verschwunden. 

4) Ein ahnliches Resultat ergab sich, wenn zu diesem Versuche 
Pankreas vom Kaninchen oder vom Hunde, oder der Darm vom Frosch 
Oder von Blatta orientals benutzt wurden. In den beiden ersten 
Ftlllen waren ursprttnglich keine Organismen sicher nachweisbar, nach 
24 Stunden war der Kreosotgenich fast verschwunden und es waren 

4 * 
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Bakterien in reichlicher Zahl vorbanden. Das Kreosot war demnaoh 
httchst wahrscheinlich durch den Pankreassaft verilndert nnd seine 
Wirkung dadurch aufgchoben. Dass dies der Fall ist, zeigt sich, wenn 
ztt der Versuchsmasse etwas Kreosot direkt hinzugefttgt wird; denn 
die kleinen Kreosottropfchen trttben sich nach kurzer Zeit, eine Er- 
scheinung; welche in aiidern Fallen niclit eintritt. 

Entwickelten sich also bci B/s Versuchcn Bakterien in der kreo- 
sotirten Verdauiingsmasse, so kann sich dicser Umstand sehr wol 
in der Weise erklaren, dass durch Einwirkung des Pankreasferments 
das Kreosot unwirksam gemacht wurde. Eine hbhere Widerstands- 
ffihigkeit kann man den Darmbakterien in diesem Falle also nicht 
zuschreibcn. 

Wiewol es B. nicht bestimmt angiebt, so ist doch aus seinen An- 
gaben zu schlieficn, dass die Bakterien, welche sich aiSI den Grannlis 
entwickcln sollcn, eine bestimmte Form besitzen mtissen. — Gesetzt 
also B/s Behauptung, dass die Granula zu Bakterien sich entwickeln, 
und ferner, dass das Kreosot alle andern Bakterien tbtete, wSre rich- 
tig, so mtissen sich in dcm Falle, wenn man die Pankreasdrttse oder 
dergl. mit gewbhnlichem Wasscr an der Luft stehen lUsst, andere 
Bakterien zeigen, als dann, wenn man Kreosot hinzugefttgt hat; denn 
im ersten Falle mtissen sich aus der Luft her noch andere Organismen 
in der Verdauungsmasse entwickeln kttnnen, eine Moglichkeit, welche 
B. auch nicht in Abrede stellt. 

Nimmt man nun 5) in der einen Versuchsreihe einmal das Pan- 
krcas vom Hunde, oder vom Kaninchcn, ein anderesmal Leber vom 
Kaninchen, stets mit Zusatz von Kreosotwasser und nimmt man in 
der zweiten Versuchsreihe dieselben Massen ohne Kreosot, so zeigen 
sich 24 bis 48 Stunden in beiden Reilien genau dieselben Bak- 
terien formen in den entsprechendcn Fallen und es ist ein Unter- 
schied zwischcn den kreosotirten und den nichtkreosotirten Organen 
nicht wahrnehmbar. Sind demnach in dem einen Falle die Bak- 
terien von aufien gekommen, so muss man auch in dem andern Falle 
dasselbe annehmen. 

Es geht daher aus diesen Versuchen hervor, erstens, dass das von 
B. angewandte Kreosotwasser nicht unbedingt im Stande ist, die Vege- 
tation von Bakterien zu verhindem, und zweitens, dass die Beweise 
nnrichtig sind, welche B. gibt fUr die Entstehung von Bakterien aus 
den Grannlis des Pankreas- und Lebersekrets. — Die Besultate die- 
ser Kontrolversuche stimmen also vttllig tlberein mit denjenigen, wel- 
che von Chamberland und Roux^) in Betreflf derKreide gefunden 
wurden, von welcher B. ebenfalls, schon 1866, behauptete, dass sie 
mikroskopische Organismen enthalte. 

1) De la non-existence du Microzyma oretae. Comptes rendos de I’Acad* 
d. sciences. XCII Nr. 70 Note de MIL Ch. et R, pr^sentde par M. Pasteur. 
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Die neaeste Literator auf dem Gebiete der psychischen Zeit- 
messungen *). 

1) Wundt, Die Aufgaben der experimentellen Psychologie. Unsere Zeit 
1882, III, 20 Seiten. — 2) Wundt, Ueber psychologische Methoden. 

Philosophische Studien I, i, p. 1—38. — 3) Zeller, Ueber die Messung psy- 
ohischer Vorgange. Abhandlungen der Kdnigl. Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin, 1881, 16 S. — 4) Wundt, Ueber die Messung psychischer Vorgange. 
Philosophische Studien I, 2, p. 251—260. — 5) Zeller, Einige weitere Bemer- 
kungen liber die Messung psychischer Vorgange. Abhandlungen der Kdnigl. 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 16. Marz 1882, 13 S. — 6) Wundt, 
Weitere Bemerkungon Uber psychische Messung. Philosophische Studien I, 3 
p. 463 — 471. — 7) Friedrich, Ueber die Apperzeptionsdauer bei einfachen 
und zusammengesetzten Vorstellungen. Philosophische Studien 1, 1, p. 39 — 77. — 
8) Trautscholdt, Experimentelle Untersuchungen tiber die Assoziation der 
Vorstellungen. Philosophische Studien I, 2, p. 213 — 250. — 9) Tischer, Ueber 
die Unterscheidung von Schallstarkon. Philosophische Studien I, 4, p. 472—520. — 
10) Moldenhauer, Ueber die Beaktiuuszeit einer Geruchsempfindung. Philo- 
sophische Studien I, 4, p 610. — 11) Buccola, Nuove ricerche sulla durata 
della localizzazione tattile. Kivista di dlosofia scientifica I, 3, 1881, 12 S. — 
12) Krapolin, Ueber die Einwirkung einiger medikamentdser Stoife auf die 
Dauer einfacher psychischer Vorgange. Erste Abteilungt Ueber die Einwirkung 
von Amylnitrit, Aethylather und Chloroform. Philosophische Studien I, 3, 
p. 417—462. Zweite Abteilung; Ueber die Einwirkung des Aethylalkohols. 
Ibidem 1,4, p. 573—609. — 13) Buccola, La durata delle percezioni elemen- 
tari negli alienati. Kivista sperimentale di freniatria e di medicina legale, VII, 
4, 1881, 28 S. 

Die Mehrzahl der in Vorstebendcm aufgefUhrten experimentellen 
Arbeiten ist aus dem einzigen bisher in Deutschland bestehenden 
psychophysischenLaboratorium der Universitfit Leipzig hervorgegangen, 
welches von Wundt im Winter 1879/80 begrttndet wurde. Diese 
Arbeiten sind zusammen mit einigen andern teils ebenfalls experimen- 
tellen teils allgemein philosophischen Inhalts in den von Wundt 
herausgegebenen ^Philosophischen Studien“ erschienen, von denen 
jetzt der erste Band, aus vier Heften bestehend, vorliegt. * In der vor- 
stehenden Aufzahlung sind die einzelnen Abhandlungen nach ihrer in- 
haltlichen ZusammengehOrigkeit geordnet und sollen auch in dieser 
Beihenfolge, soweit sie allgemeineres Interesse bieten, Besprechung 
finden. 

Die erste gemeinverstandlich geschriebene Abhandlung dient 
hauptsachlich der Verteidigung einer experimentellen Bearbeitung psy- 
chologischer Fragen gegenttber der spekulativen Behandlung dersel- 
ben, wie sie in philosophischen Kreisen bisher vielfach noch ftlr ausr 

*) Dieses Referat sefalieSt sich an die zusammenfassende Uebersicht „Ueber 
die Dauer einfacher psychischer Vorgange** (diese Zeitschr. Band I, S. 654, 
721, 751) an. 

1} Dieselben warden spater gelegentlich ebenfalls bier besproebeu werden. 
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schlieBlicli berechtigt gehalten wurde. Wundt gibthier eine treffende 
Kritik des unwissenschaftlichen Hilfsmittels der „Selbstbeobachtung“ 
und weist die MOglichkeit und Notwendigkeit exakten experimentellen 
Studiums psychisclier Vorgange nach, indem er zuglcich die Grenzen 
desselben andeutet. Er betont die Fruchtbarkeit zukttnftiger vClker- 
psychologischer, vor Allem aber sprachwissenschaftlicher Forschungen 
fllr die L5sung psychologisclier Fragcn; sie scheinen ihm berufen, 
dort erganzend einzutreten, wo die experimentellen Methoden weitere 
Aufschlttsse versagcn. Eine eingehende Darstellung aller dieser bis- 
her in Anweiidung gezogcnen experimentellen Methoden enthalt die 
zweite Arbeit, die gewissermafien zur Einfiihrung der „Philosophischen 
Studien^^ dient. , Da indess der Abschnitt liber die cliroiioraetrische 
Untersuchung im engern Sinn keine wesentlicli neuen Gesichtspunkte 
bringt, mttsscn wir uns die Bcsprechung dieses Aufsatzes fUr eine 
spatere zusammenliangende Darstellung dcr andern Gebietc psycho- 
physischer Forschiing versparen. Nur das mbge erwahnt werden, 
dass Wundt das Zustandekommen des Untcrscheidungsakts durch 
besondre Versuchscinrichtungen zu sichern vorschlagt. Bei Lichtein- 
drticken lasst er die Erleuchtung durch die Eeaktionsbewegung selber 
beendigen; bei Schalleindrilcken lasst er durch diese letztere unmittel- 
bar einen gleichartigen starken Schallreiz auslbscn, damit derselbe 
die vorangegangene Empfindung gleichsam auslbsche und somit, ebenso 
wic im ersten Fallc, dem Reagircnden eine etwa nach der vollzogenen 
Rcaktion erst noch ci folgende Unterscheidung unmbglich mache. Die 
nachsten vier Abhandlungen enthalten eine Kontroversc zwischen 
Zeller und Wundt, die fUr die jungc Wissenschaft der Experimen- 
talpsychologio von grofier prinzipieller Bedeutung gewesen ist. Der 
uns hier am meisten interessirende Streitpunkt war die von Zeller 
in verneinendem Sinn beantwortete Fragc, ob es llberhaupt mdglich 
sei, psychischc Vorgange zu „messen“. Zeller wies dabci einerseits 
auf die Unmbglichkeit hin, eine objektive und uiiveranderliche MaB- 
einheit fllr psychiseho GroBen festzustellen , wie wir sie in unsem 
sonstigen MaBstaben, Gewichtseinheiten u. s. w. besitzen. Andrerseits hob 
er hervor, dass auch die Gcschwindigkeit psycliischer Vorgange insofem 
nicht gemessen werden kOnne, als Geschwindigkeit die Lange des in 
einer Zeiteinheit zurtickgelogten Weges bedeute und von ciner Be- 
stimmung dieser Weglange bei jenen Vorgangen fliglich nicht die 
Rede sein kbnno. Diesen Ausfllhrungen gegenttber machte Wundt 
die Tatsache geltend, dass z. B. das Weber'sehe Gesetz tatsachlich 
durch Messung von Empfindungen an einandor aufgcfunden worden 
ist. Allerdings wurde dabei kein objektiv darstcllbarer MaBstab be- 
nutzt, sondern es wurde die Gleichheit von Empfindungen und von 
Empfindungsunterschieden festgestellt und dann auf die zugehbrigen 
Reizunterschiede zurttekbezogen. Beztlglich der Geschwindigkeits- 
messung. dagegen wies er einfach auf die zahlreichen, bereits faktisch 
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vorliegenden imd somit die MSglichkeit solcher Ilntersuchungen aufier 
Zweifel stellendcn Beobachtinigen bin, wie sie von Bonders, Hall 
nnd Kries etc. imd vor allem von Wundt und seinen Sclililern aus- 
gefUhrt worden sind. Allerdings kann durch die liicr bereits frUher 
ausftihrlich dargelegten Methoden nicht sowol die Geschwindigkeit, 
als vielmehr nur die Bauer einfaclier psychischer Akte festgestellt 
werden, ein Resultat, welches aber immerhin die Vergleichung der- 
selben unter einander nach diesem Gesichtspunkte gestattet und fttr 
die psychologische Forschung von unbestreitbarem Werte ist. Biesen 
Argumentationcn begegnete Zeller dadurch, dass er den Begriflf der 
Messung auf die direkte Messung einschrtinkte und unter dieserEin- 
schrSnkung seine Behaiiptungen aufreclit erhielt, ohne dabei dieMdg- 
lichkeit indirekter, d. li. durch Rechnung und Schluss untersttitzter 
Messung fcrner in Abrede zu stellen. Dabei wollte er auch die ge- 
genseitige Abschatzung der Empfindungsintensitat bei der Ilntersuch- 
ung des Webcr’schen Gcsetzcs nicht als eigentliche Messung gelten 
lassen und meinte, dass die Resultate chronometrischer Bestimmungen 
nur durch Aimalimc von Hilfshypothesen und durch ein komplizirtes Ver- 
fahren gewonnen wUrden, dessen Exaktlieit Uberdies noch durch die 
Fehlcrqucllc der „vorzeitigcn Reaktion“ selir bceintrachtigt werde. 
In seiner Entgcgming machte Wundt vor Allem darauf aufmerksam, 
dass der indirckten Messung auf alien Wissensgebieten Uborhaupt ein 
weit grOBerer Spielraum zukommt, als der direkten und dass die Er- 
gebnisse der erstern, falls nur „die Schlussfolgerung bindend und die 
Rechnung fehlcrfrei ist^S nichts unsicherer sind, als diejenigen 
der letztern. Glcichwol findet er in dor Vergleichung der Empfin" 
dungsintensitaten bei der Untersuchung des Weber'sehen Gesetzes alio 
Kriterien einer direkten Messung wieder, da wir ja auch auBere Ob- 
jekte nicht anders messen kbnnen, als durch die Vergleichung der 
Vorstellungen, welche sie in uns erzeugen. Die Komplizirtheit des 
Verfahrens und die Anwendung von Hilfshypothesen bei chronometri- 
schen Untersuchungen gibt er wol fttr die Analyse detf einfachen Re- 
aktionsvorgangs zu, wie sie von Exner versucht worden ist, nicht 
aber fUr die Bestimmung der Untcrscheidungs-, Wahl- und Assozia- 
tionszeiten, die ja bekanntlich durch eine cinfache Subtraktion direkt 
gemessener Zeitwerte von einander ausgefUhrt wird. Alle jene hypo- 
thetischen Komponenten des einfachen Reaktionsvorgangs kommen 
durch diese Rechnung ausnahmslos in Wegfall, ohne das gewonnene 
Resultat im mindesten zu beeinflussen. Die Fehlerquelle der vorzeiti- 
gen Reaktion endlich ist durcli geeignete Versuchsanordnung anit 
Leichtigkeit vollkommen auszuschlieBen. So weit die Hauptpunkte 
dieser Kontroverse, welche hoffentlich auch in philosophischen Krei- 
sen der theoretischen und praktischen Berechtigung p8ychischers,Mes- 
sungen zu etwas weiterer Anerkennung verholfen hat. 

Die beiden n^chsten Arbeiten von Friedrich und Tr autscholdt 
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eathalten das Detail von Untersuchnngen, deren Ergebnisse bereits in 
die zweite Anflage von Wnndfs Physiologischer Psychologie anfge- 
nommen worden sind nnd somit auch schon in meinem frtlhern Re- 
ferate Berllcksichtignng gefunden haben. Wir kbnnen uns daher mit 
der kurzen Erwfihnung jener Untersuchungen begnUgen. Dio Arbeit 
von Trautscholdt enthUlt noch eine Anzahl interessanter Bemer- 
knngen ttber die Qualitat der von ihm studirten Assoziationen, ein 
Pnnkt, aiif den wir gelegentlich naher einzngehen haben werden. 
Sehr zahlreiche nnd sorgffiltige Beobachtungen bringt die Abhandlnng 
von Tischer ttber die Dauer des Unterscheidiings- und Wahlakts bei 
Anwendung mehrfach abgestufter Schallintensitaten. Auf die von ihm 
gewonnenen psychophysischen Ergebnisse kbniien wir hier jetzt nicht 
ntther eingehen, sondern werden nns auf die Wiedergabe seiner Zeit- 
messungversuche beschranken. Ueber die Ergebnisse der Unterschei- 
dungsversuche bei 6 Versuchspersonen, die allmahlich auf 5 Schall- 
starken ausgedehnt warden, gibt folgende Uebersicht Aufschluss; 



Tr. 

Tt. 

H. 

MI. 

Wf. 

Rl. 

u (2) 

6 

8,5 

10,75 

10,7 

33 

53 

U (3) 

10 

14,4 

19,9 

22,7 

58,5 

57,8 

U (4) 

16,7 

20,8 

29 

29,1 

75 

84 

U (5) 

25,6 

31 

— 

40,1 

95,5 

138 


Es stellte sich somit bei alien Reagirenden cine rasch zunehmende 
Verlangsamung der Unterscheidung mit der grdfiem Zahl der mttg- 
lichen Eindrttcke ein. Offenbar wurde es urn so schwieriger, die 
Identifizirung einer wahrgcnommenen Schallstarke mit den vorhande- 
nen Erinnerungsbildcrn zu vollziehen, jc mehr Erinnerungsbilder gleich- 
zeitig im Bewusstsein bereit gehalten werden mussten. Sehr nahe 
liegt diesen Versuchsergebnissen der Gedanke, dass bei einer ge- 
wissen, vielleicht gar nicht sehr groBenZahl der mOglichen Eindrttcke 
jene Identifizirung tiberhaupt nicht mehr mit Sicherheit ausgeftthrt 
werden kttnne, dass also unter solchen Umstfinden die Unterscheidungs- 
zeit unendlich groB werden mttsse. Dieses Verhalten steht in einem 
bemerkenswerten Gegensatz zu den Erfahrungen, welche man ttber 
die Unterscheidung verschiedener Qualit^lten gemacht hat. Hier 
wSchst die Unterscheidungszeit verhaltnissmfiBig sehr langsam mit 
der Zahl der erwarteten Eindrttcke, weil hier die Identifizirung mttg- 
lioh ist, ohne dass der Reagirende vor jedem Versuche jedeneinzelnen 
derselbeir in der Vorstellung bereit zu halten braucht. Die individuellen 
Unterschiede zwischen den Beobachtern erklfiren sich nach Tischer's 
Mitteilung zum Teil aus dem verschiedenen Grade der von ihnen er- 
reichten Uebung, deren Einfluss an einer Reihe von Beispielen nach- 
gewiesen wird, zum Teil aber auch aus der eigentttmlichen Art, in 
welcher die einzelnen Versuchspersonen sich die Schallstttrken zu ver- 
gegenwfirtigen pflegten. So merkte sich eine derselben (Rl.) bei der 
Uptembeidung zwischen drei Eindrttcken vorzugsweise den mittlem 
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derselbeH; nm dann mit ihm die entstandene EmpfinduDg zu verglei- 
chen. Der betreffende psychologische Vorgang Bfiherte sich somit 
sehr der Unterscheidung zwischen nur 2 Eindrttcken und war daher 
auch nur unbedeutend Ifinger, als dieser. Eine recht interessante Tat- 
sachC; die ich selber spSter zu bestfitigen Gelegenheit hatte, ergab 
sich bei den Wahlversuchen. Es stellte sich nfimlich heraus, dass die 
Wahlzeiten bei den einzelnen Beobacbtem im entgegengesetzten Sinne 
individuelle Differenzen zeigten, als die Unterscheidiingszeiten, und 
dass die Summe der Wahlzeit und Unterscheidungszeit bei alien Ver- 
suchspersonen eine fast konstante 6r5Be bcsizt. Die folgende Ueber- 
sicht lUsst dieses Verhalten erkennen: 

Wt* B. C.Wf. Rl. D.Wf. Ml. n. Tt. Tr. 

Unterscheidungszeit: 148 124 117 84,5 52 30 30,5 13 22 

Wahlzeit: 42,5 74 80 109,5 135 152 166,5 171 178 

Summa derselben: 190,5 198 197 194 187 182 197 184 200 

Demnach hat es den Anschein, dass ^Unterscheidungsakt und 
Wahlakt sich hinsichtlic/h der Dauer ihres Verlaufs wie die Kompo- 
nenten eines Gesammtakts verhalten , wclcher bei verschiedenen Per- 
sonen in derselben Zeit ablaiifen kann, wiihrend die Komplemente; 
einzeln genommen, grofie individuelle Schwankungen zeigen.“ Zur 
Deutung dieser Erscheiimngen macht Tischcr die plausible Annahme? 
dass bei der einen Gruppe von Bcobachtern die Vorgbnge der Unter- 
scheidung, der Auswahl der Bewegung und der Willenserregung in 
getrennten Zeitraumen nacheinander verlaufcn. Bei denUebrigen wird 
dagegen die Unterscheidung erst nach cinem Stadium der Unsicherheit 
definitiv vollzogen, wahrend dessen die Auswahl der Bewegung und 
das Anwachsen der Willensimpulse sich bereits bis zu einem gewissen 
Grade vorbereitet hat, so dass nur iioch ein letzter entscheidender 
AnstoB fUr den Ablauf der Reaktion notwendig ist. Im erstern Falle 
werden wir kurze Unterscheidungszeiten und Iftngere Wahlzeiten er- 
warten dbrfen, im letztern wird das umgekehrte Verbal tniss hervor- 
treten mllssen; alle mbglichen Uebergango zwischen beiden Extremen 
werden beobachtet. Von Intoresse ist endlich noch die von Tischer 
durch zahlreiehe Beispiele erlauterte Erfahrung, dass die Dauer ein- 
facher psyrjhischer Akte durch einen Wechsel der Versuchsbedingungen, 
z. B. durch Einschieben komplizirterer Versuche in eine Beobachtungs- 
reihe sehr entschieden beeinflusst, namlich veriangert wird. Nicht die 
Ermttdung ist es, welche bier in Wirksamkeit tritt, sondem, wie es 
scheint, eine gewisse Tragheit des Aufmerksamkeitsmechanismus. Der- 
selbe ist nicht im Stande, sich mit der nOtigen Schnelligkeit den verto- 
derten Versuchsbedingen zu adaptiren, sondem bedarf dazu einer ge- 
wissen Zeit, wahrend deren sich ein deutlicher Einfluss der frtthern 
Akkommodation auf die neugewonnenen Beobachtungswerte nach- 
weisen lasst. 

Ein ganz neues, bisher noch nie in Angriff genommenes Problem 
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hat Moldenhauer bearbeitet, indem er die Reaktionszeit einer Ge- 
ruchsempfindung feststellte, an deren Studium man so lange wegen 
der anscheinend unttberwindlichcn technischen Schwierigkeiten ver- 
zweifelt hatte. Die flir derartigc Zeitmessungen tiberall wiederkehrende 
Aufgabe, den Beginn des zu messendcn Akts durch die Unterbrechung 
eines elektrischen Stroms zu markiren, Ibste Moldenhauer dadurch, 
dass er einen durch ein gewShnliches Geblase erzeugten und mit dem 
Riechstoff impragnirten Luftstrom mit Hilfe einer Gabelteilung zwei 
gleichlange Rbhren zu passiren zwang. Am Ende der einen gelangte 
derselbe in die untersuchte Nase, am Ende der andern aber setzte er 
eine kleine Aluminiumplatte in Bewegung und Ibste dadurch in demselben 
Momentc einen Kontakt, in wclchem der erstc Tcilstrom in die Nase 
eintrat. Mit Hilfe dieses ciiifachen und selir regelmafiig arbeitcnden 
Apparats wurden an 3 Vcrsuchspersonen in Uber 1300 Einzelbeob- 
achtungen fUr verschiedene Geruchsstoffc folgende Resultate erhalten: 

Kampher. Ol.Menthae. 01. Pini. 01. liergamot. 01. Rosar, Moschus. 


Kr. 

236 

237 

257 

^ 258 

281 

309 

Tr. 

216 

193 

— 

202 

189 

— 

Fr. 

482 

352 

— 

364 

320 

— 


Wic man sieht, sind individuellc Differenzen sowol in Bezug auf 
die absolute Liinge dcr Zahlen, als auch auf die Reaktionsdauer ftlr 
verschiedene Stoffc vorhanden, wenn auch die Grdfie der Beachtungs- 
werte bei Fr. zum Teil auf die geringcrc IJebung dessclben zu be- 
ziehen sind, wie durch die Ausgibigkeit dcr mittlern Schwankungen 
bei ihm walirschcinlich gemacht wird. Der individuell verschiedenen 
Reaktionsdauer bei den einzeliien Stoffen cntsprach zum Teil auch 
die subjektive Wahrnehmung, iiach welchcr manche Gertiche bei den 
verschiedenen Beobachtern mit verschiedener Prazision aufgefasst wer- 
den konnten. Die absolute Liinge dcr Zahlen ist grOfier, als bei den 
llbrigen Sinnen, doch nicht mehr, als sich fUglich aus der Art der 
Einwirkung des Reizes auf die peripheren Endorgane erklilren dtirfte, 
Wennnur auf den durch den Luftstrom gegeben Tastreiz reagirt wurde, 
so fielen die Zahlen bei Kr. etwa 0,08"', bei Fr, sogar 0,15'' — 0,28" kttrzer 
aus, als bei der Geruchsreaktion. FUr die subjektive Wahmehmung 
Bchien die Geruchsempfindung gegenttber den Eindrttcken andcrerSinne 
weit langsamer bis zu einer gewissen Intensitat anzuwachsen und ge- 
langte daher erst verhaitnissmilBig spat zu einer charakteristischen 
Deutlichkeit. Die mittlern Schwankungen waren daher auch im 
Ganzen etwas grhCer, als bei andern Sinneseindrtiken, aber unter sich 
schliefilich recht konstant. Anfangs war allerdings ein Einfluss der 
Uebung nicht zu verkennen. 

X) Nach Abschluss des vorliegonden Referats erhielt ich noch eine neue 
Arbeit von Buocola ttber denselben Gegenstand: Sulla durata delle perce- 
zione olfattive, Archivio italiano per le malatie nervose etc. VI, 1882, p. 416—425. 
Derselbe sohloss den riechenden Stoff in eine Bttchse ein, deren Oeffnen einen 
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Buccola hat in der nun folgenden kleinen Arbeit einen heuen 
Beitrag zu dem von ihm schon frtiher kultivirten psychometrischen 
Studinin des Hautsinns geliefert. Er bestimmto zimachst die Unter- 
scheidimgszeit ftlr zwei symmetrisch gelcgene Hautstellen (HandrUcken) 
an zwei Individiien. Es ergaben sich fUr genau gleiche Werte: 

Rechte Hand. Linke Hand. 

I. 0,076 0,072 

n. 0.085 0,087 

Alsdann aber imtersuchto er die Veranderungen der Unterschei- 
dungsreaktion, welche ftlr die Stellen zur Entwicklimg gelaiigen, wenn 
man auf die eine derselben einen daiiernden Reiz einwirken liisst. 
Nachdem auf dem rechten HandrUcken 12 Minuten lang oin Senfpflaster 
gelegen hatte imd die Haut leiebt gerdtet imd cmpfindlich geworden 
war, warden wieder eine Anzalil vonUnscheidungsreaktionen zwisclien 
beiden Seiten ausgeftihrt. Dabci stellte sich nachfolgendes Ergebniss 
heraus : 

I. II. 



Rechte Hand. 

Linke Hand. 

R. Hand. 

L. Uand. 

Vor J 

der Applikation 

0,213 

0,209 

0,234 

0,236 

Each ) 

des Senfpflasters 

0,188 

0,216 

0,200 

0,244 

Differenz 


0,02’5 

+ 0,007 

- 0,034 

+ 0,008 


Die Dauer der Untersclicidungsreaktion nalim demnacli ftlr die 
gereizte Stelle nicht unbetiiiclitlich ab and zeigte flir die symmetrische 
Stelle der andern Scitc eine geringe Zunabme. Eine befriedigende 
Erkliirung dieses an manchc anderweitige Erfabrungen, iiamentlich 
die Erscheinungen des sog, Transfert erinnerndon Verhaltens ist wol 
einstweilcii noch nicht mdglich; jedenfalls wUrde es sich lohnen, diese 
Tatsachen weiter zu prUfen und zu verfolgen. 

Nicht so wol die peripheren, als vielmehr die zentralcn psycho- 
physischen Bedingungen des Reaktionsvorgangs habo ich selbst in 
einer Reihe von Versuchen experimentell zu variiren gesucht, um die 
so bewirkten Veriindcrungen in der Dauer einfacher psychischer Pro- 
zesse naher zu studiren. Die erste Gruppe diescr Vt3rsuche umfasst 
den Einfluss der BewuCtseinsstdrung, welche durch die Einatmuiig von 
Amylnitrit; Aether und Chloroform herbeigeftihrt wild. Als Reize 
dienten gcrufene Vokale. Das allgemeine Ergebniss diescr Versuche 
ist der Ablauf der medikamentosen Wirkung in zwei differenten Pha- 
sen, von denen die erste das Ende der Inhalation nur kurze Zeit Uber- 
dauert, um dann in die zweite tiberzugehen. Wahrend des ersten Sta- 
diums des Versuchs zeigt die Dauer der einfachen, wie der Unscheidungs- 
und Wahlreaktion ein rasches Ahwachsen, bisweilen um mehr als 0,1''. 

elektrischen Strom unterbracb und somit die Zeitmessung enudglichte. Erst 
durch eine gleichzeitige Inspirationsbewegung wurde dann der Stoff wirklich 
in Kontakt mit der Geruchsscbleimhaut gebraebt. Die von Buccola erhal- 
tenen Werte sind daher 04**~0,3'' liinger, ale diejenigen Moldenhauer's. 
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Diese Yerl&ngerung daaert meist nach dem Anfhbren der Einatmung 
noch eine bis einige Minuten fort, macht aber dann einer ziemlicb 
rasch vorttbergebenden Yerkttrznng der Beaktionsdauer outer die 
Norm Platz. Nach einigenSchwankungen stellt sich denn alimfthlich 
das normale Yerhalten wieder her. Der Gesamtspielranm dieser 
Yerandernngen wfichst mit der IntensitUt der erzielten Bewusstseins- 
stbrung. Im Einzelnen liefien sich noch einige interessante Details 
feststellen. Die differentc Beeinflnssnng der einzelnen Reaktionsformen 
durch Amylnitrit gibt folgende Uebersicht fttr 2 Yersuchspersonen 
wieder: 

Verlangerung! Verkllrzungs 



T. 

K. 

T. 

K. 

Einfache Beaktion 

32 

43 

22 

22 

UnteiBcheidungsreaktion 

11 

20 

29 

32 

Wahlreaktion 

28 

23 

54 

39 


Der Wahlakt scheint somit der beschleunigenden Einwirkung des 
Amylnitrits ganz besonders zuganglich zu sein. Man darf vielleicht 
daraus schliefien, dass diese Beschleunigung hauptsachlich dnrch 
eine leichtero Uebertragung des zentralen Erregungsznstandes auf das 
motorische Gebiet, also durch Abkllrzung der Willenszeit zu Stande 
kommt. FUr die andern beiden Stoffe konnte eine ahnliche Beziehnng 
nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. In einer Anzahl von Yer- 
suchen wurde die Intensitat der erreichten BewusstseinsstOrung ver- 
schiedengradig abgestuft, um den Einfluss dieses Faktors auf die 
Entwicklung der beiden Yersuchsstadien festzustellen. Beim Amylnitrit 
schien znmeist die Ausgibigkeit der YerkUrzung von dem Grade der 
Narkose unabhangig zu sein, wahrend die Yerl8ngerung mit demsel* 
ben anwuchs. Aether und Chloroform dagegen liefien mit einer einzigen 
nicht genUgend crklarten Ausnahme eine Zunahme der Yerlangerung 
und eine Abnahme der YerkUrzung bei grCfierer Intensitat der Be- 
wuBstseinsstUrung erkennen. Nach den hbchsten erreichten Graden 
der Narkose wurde die YerkUrzung sogar negativ, d. h. es zeigte sich 
wol eine vorUbergehende Abnahme der Zahlen, aber dieselben erreich- 
ten die Norm nieht, sondem wuchsen rasch wieder an, um unter grofien 
Schwankungen sich noch langere Zeit Uber derselben zu erhalten. 
So ergaben sich fUr die Wahlreaktion unter dem Einfiusse des Chloro- 
forms bei 2 Beobachtem folgende Zahlen: 


Verlangerung 

YerkUrzung 


Leichte Tiefe Narkose 

L. 88 239 

K. 113 137 

L. 35 — 46 

K. 14 — 3 


Die mittlem Yariationen gingen im Allgemeinen der absoluten 
Lange der Beobachtungswerte parallel, doch durchaus nicht ganz ge- 


nau. Das Yerhalten der beiden Yersuohsphasen konnte daher nicht 


etwa auf eine einfache Yerschiedenheit in der Anfmerksamkeitsspan- 
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nirng zorttckgeftthrt werden^ sondern es musste das Eingreifen einer 
weit konstajiter wirkenden Ursache aDgenommen werden, die fttr das 
erste Stadium wol einmal in der Zirkulationsbceinflussung durch das 
Amylnitrit, dann aber in den toxiscben Wirkungen des Aethers und 
Chloroforms gegeben war. Dio Frage nach dem physiologischen Zu- 
standekommen der sekundaren Verkilrzung muss vor der Hand noch 
eine oflfene genannt werden. Ein durchaus entgegengesetztes Verhal- 
ten, als die aufgeftlhrten Stoffe, bietet der Alkohol dar. Auch bei 
ihm Ifisst sich allerdings ein Ablauf der Wirkung in zwei differenten 
Stadien erkennen, aber bier geht die Verkilrzung der Reaktionen voran 
und die Verlfingerung derselben tritt erst im weitern Verlaufe hervor. 
Durchschnittlich 5 — 10 Minuten nach der Einverleibung mittlerer Alko- 
holdosen (15 — 30 g) beginnen die Werte ftir einfache sowol, wie fttr 
Unterscheidungs- und Wahlreaktionen abzunehmen; um nach etwa 
20 — 30 Minuten in mannichfachen Schwankungen dauernd tiber die 
Norm hinauszugehen. Die Ausgibigkeit der Verkilrzung nimmt bei 
grCBern Dosen (45 — 60 g) ab, um sogar negativ zu werden, wShrend 
die Verlilngerung im Gegenteil anwachst. Dieses Abhtingigkeitsver- 
haitniss ist indess nicht nur individuellcn Schwankungen (6ew5hn- 
jing, gi-6fiere oder geringere Widerstandsfiihigkeit gegen Alkohol) un- 
terworfen, sondern cs wechselt bis zu einem gewissen Grade auch 
mit der augenblicklichen Disposition. Interessant ist es, dass bei zwei 
Beobachtern sich im ersten Stadium der Alkoholwirkung eine sehr 
auflfailige Neigung zu vorzeitigen Reaktionen geltend machte, die na- 
mentlich bei den Unterscheidungsversuchen die Resultate trtlbte. Diese 
Erfahrung erhfilt eine besondere Bedeutung durch den Nachweis, dass 
die Dauer der einzelnen Komponenten des Reaktionsvorgangs nicht 
gleichmaBig, sondern in verschiedener Weise durch den Alkohol be- 
einflusst wird. Aus einer Anzahl von Versuchen, in denen einfache 
Reaktionen mit Unterscheidungs- und Wahlreaktionen reihenweise 


kombinirt wurden, ergab sich namlich fllr die Veriinderungen der er- 
stem (R), sowie der Unterscheidungs ze it en (U), der Wahlzeiten 
(W) und der Summe dieser letztem (U -f- W) folgende Uebersicht: 



R. 

U. 

W. 

U. + W. 

L Verktirzung 

30 

0 

42 

39 

Verlangerung 

— 7 

7 

— 4 

- 1 

II. Verktirzung 

24 

11 

31 

30 

Verhingerung 

— 3 

10 

- 19 

- 28 

I. Verktirzung 

13 

5 

68 

73 

Verlangerung 

14 

8 

4 

6 

II. Verktirzung 

2 

42 

35 

62 

Verlitngerang 

50 

— 2 

- 7 

- 10 

ni. Verkilrzung 

13 

30 

36 

58 

Verlangerung 

41 

4 

— 9 

- 24 

IV. Verktirzung 

- 1 

21 

31 

26 

Verlitngerung 

31 

35 

- 4 

10 
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R. 

U. 

W. 

Verktirzung 

- 24 

45 

48 

Verlangerung 

45 

53 

- 15 



Die VerkUrzung ist somit flir U •+• W stets ausgibiger, die Ver- 
Iftngeruiig regelm^Big geringer, als fllrR und zwar betrifft ferner die 
Verklirzung den Wahlakt W fast immer in hbherm Grad als die Un- 
terscheidung U, wahrend die Vcrliingcrung ein umgekehrtes Verhalten 
erkenncn lasst. Es ist somit der Wahlakt, der hauptsSchlich im er- 
stcn Stadium der Alkoholwirkung eiiie zumeist auch im zweiten Sta- 
dium fortdauernde Erleichterung erfahrt, wahrend die Unterscheidung 
sehr bald entschicden erschwcrt wird. Das Zustandekommen der 
vorzeitigcn Reaktionen durch die erleichterte Uebertragung der zen- 
tralen Spannung auf das motorische Gcbiet wird auf diese Weise be- 
greiflich. Ja, dicsc Ergcbnisse lassen schon an den elementarsten 
Vorgiingen die Veranderungen in der psychischcn Reaktionsweise er- 
kennen, die der taglichen Erfahriing als Bcgleiterseheiniingen des 
Rausches bckannt sind: Neigung zu impulsiven raschen und untlber- 
legten Handeln und Unfalijgkeit zu klarcr Auffassung und Verarbei- 
tung auCercr EindrUcke. Der subjektiven Wahrnehmung macht sich 
namcntlich die Erleichterung der motorischen Entaufierung bemerkba^ 
und fUhrt zu dem GefUhle sehr rascher, selbst vorzeitiger Reaktion 
viclfach auch dort, wo die objektive Registrirung wegen der gleich- 
zeitigen Vcrlangsamung der Unterscheidung Werte von ttbernormaler 
Lange aufwcist. 

Bei alien dieseu Versuchen mit medikamentbsen Einwirkungen 
treten vielfach cigcntUraliche individuelle Unterschiede in dem Ver- 
halten der einzclnen Beobachter hervor, die sich in der Schnelligkeit 
und Ausgibigkeit der Bceinflussung ausdrticken. Es wUrde zu weit 
ftthren, hier auf diese Einzelhciten naher einzugchen ; nur die bei den 
Alkoholexperimcnten gemachte Erfahriing sei erwahnt, dass Unterschei- 
dungs- und Wahlzciten der vcrschiedenen Versuchspersonen dem ver- 
ktirzenden oder verlangernden Einfluss des Mittels umso mehr zu- 
ganglich zu sein scheinen, je Itingcr oder kUrzer sie unter normalen 
Verhtlltnissen sich herausstellen. 

Wir kommen nun zum Schlusse noch zu den neuem von Buccola 
an Geisteskranken gewonnenen Ergebnissen. Mit Hilfe von Licht- 
reizen fand derselbe bei ftlnf Maniakalischen die folgenden Zahlen: 


1. M., 28 J.> maniakal. Erregung mit 
Gesichtshalluz. ; Alkoholiker 

2. M., 83 J., maniakal. Erregung ;mSBig 
Intelligent 

3. M., 25 J., einf. maniakal. Erregung; 
GesprSebigkeit; heitere Verstimmong 


Differeuz zwischen 
Mittel Minimum Minim u. Maxim. 


0,263 

0,167 

0,356 

0,219 

0,153 

0,223 

0,230 

0,115 

0,235 
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Differenz zwisohen 
Mittel Minimum Minim, u. Maxim. 

4. M., 39 J., leichte Erregung mit ge- 
ringer Ideenflucht; intelligent 0,191 0,143 0,116 

6. M., 32 J., leichte tobstichtige Erre- 
gung nach vorausgegangener Manie 0,203 0,138 0,114 

Bemerkenswert ist hier namentlicli die GrOBe der Schwankungen 
zwischen Minimum und Maximum, als ein Zeichen der mangelnden 
Fahigkeit zu gleichmiiBiger Aufmerksamkcitsspannung (Zerstreutheit). 
Die gleiche Erscheinung zeigten in noch hoherm Mafie vier Melan- 
cbolische: 

Diflferenz zwischen 
Mittel Minimum Minim, u. Maxim. 

1. M., 44 J# typiscla i* Fall von ein- 


facher Melancholio 

0,254 

0,195 

0,204 

2. M., 20 J., einfache Melancholic in d. 
Rekonvaleszenz ; leichte (Icbuiulenheit 

0,271 

0,201 

0,148 

3. M., 53 J., hypochondrische Melau- 
cholie ; abnorme Sensationen im Epi- 
gastrium 

0,330 

0,253 

0,228 

4. M., 28 J., typische Melancholie mit 
Selbstmordideen; lebhafte Angst 

0,417 

0,307 

0,418 


AuBerdem tritt hier aber in selir charakteristisclier Weise die 
bekannte klinisclie Beobachtung der Verlangsamung aller psychischen 
Prozesse in der Erholuing der Mittelzablen und ganz besonders der 
Minima hervor. Mit dem Eintritt der Genesung glcichcn sich alle 
diese abnormcn Verhiiltnisse, ^vie Buccola in dem ersten Falle kon- 
statiren konntc, vollstandig aus. Audi an Epileptikern wurden von 
ihm eine Anzahl von Untersuchungen vorgenommen. Es zeigte sich, 
dass die Hiihe der Mittelwerte und der Minima, sowie die GrOBe der 
Schwankungen im Allgemeinen parallel dem Grade der psychischen 
Schwache anwuchsen; auch flir die Zeit kurz nach dem Anfalle lieB 
sich eine Zunahme jener ZahlonausdrUcke nachweisen. Die physio- 
logische Deutung dieser Beobachtungen ist einstweilen noch unsicher, 
aber wir gewinnen durch dieselben cinen exakten Ausdruck fttr ge- 
wisse elementare Zustandsvcrandcrungen der psychophysischen Per- 
sbnlichkeit. Damit sind die ersten Anftlngo einer experiraentellen 
Analyse von Storungen gegeben, die bishcr nur einer klinisch-theo- 
retisirenden Betrachtung zuganglich zu sein schienen; eine Erweiterung 
der Forschungen wird hier sicherlich neue Bausteine zumAufbau einer 
wissenschaftlichen Psychopathologie zu liefem im Stande sein. 

E, Krilpelin (Leipzig). 
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Hermann Dingier » Ueber das Scheltelwachstum des Gymno- 

spermenstamms. 

Mllnchen 1882. 85 S. 8. Mit 3 Tafeln. 

Nachdem vor einigen Jalireu Sachs auf die im Sclieitelgewebe auftretende 
Kurvenanordnung aufmerksam gomacht, und die Scheitelzelle, aus deren gesetz- 
maBigen Teilungen das tibrige Meristem bei den Kryptogamen hervorgeht, als 
eine LUcke im Konstruktionssystem bezeichnet hatte, kbnnte es auffallend er- 
Bcheinen, wenn von Neuem versucht wird, fttr Phanerogamen , und zwar bier 
speziell fUr die an die Kryptogamen sich am nachsten anschliefienden Gymno- 
spermen, die bisher niclit oder nur in vereinzelten Ausnahmsfallen konstatirte 
Scheitelzelle anfzufindeu. Tatsachlich gelang es Dingier, am Scheitel der 
Keimpflanzen einer Cycadee (Ceratozamia sp.), sowie von Keimpflanzen der 
Fichte, von Cupressus pyramidalis^ Pimis inops^ an Laubsprossen von Ephedra 
macrostachya^ Zellen von bestimmter Gestalt zu linden, welche der^rscheinung 
nach wol mit demselben Rechte als Scheitel zellen betrachtet werden dtirfen, 
wie bei manchen Kryptogamen, wenn auch die Ableitung von mehr als zwei 
Segmenten nicht mehr mit Sicherheit mbglich ist. In langern Ausftihrungen 
Bucht der Verf. der Sachs’schen Theorie gegenliber die Berechtigung der 
morphologischen Auffassung, der genetischen Ableitung des Meristems von 
einer (oder wenigen) Scheitelzellen darzutun. 

K. Prantl (Ascliaffenburg). 

Holl, Zur Topographic des weiblichen Harnleiters. 

Wiener medizinische Wochenschrift 1882. Nr. 45 und 46. 

Verf. gibt eine detaillirte Beschreibung des Verlaufs beider Ureteren, dia 
wesentlich ftir chirurgische Zwecke dienen soil, da bei Uterusexstirpationen 
der Ureter schon ein paarmal angeschnitten worden ist. Im Wesentlichen 
werden die sonst bekannton Verhaltnisse bestatigt, der Wand des Peritoneal- 
sacks auch eine Plica hypogastrica s. ureterica zugeschriebeu ; wenn man 
die Vasa hypogastrica durch Trennung des Peritoneums von vorn her frei legt, 
stdBt man zunachst auf den Ureter. Die vom Ref. (Handbuch der Anatomie, 
Bd. III. 1880. S. 174) diskutirte Frage, ob die Ureteren die Aa. iliacae ex- 
teniae oder die communes in der Norm Uberkreuzen, liisst II o 11 unberlihrt. Nach 
Tiedemann (1822) und C. Krause kreuzen sich die Ureteren mit den letztge- 
nannten, nach Nuhn (1856) und llenle (1868) mit den Aa. iliacae extemae. Nach 
H alleys (1756) und Braune^s (1872) Abbildungen verlauft der rechte Ureter 
vor der A. iliaca communis, der linke vor der externa, wUhrend nach L use hka 
(1863) und dem Ref. (1880) es sich in derRegel umgekehrt verhalt; auch Boll’s 
Abbildung legt den rechten Ureter vor die A. iliaca externa. Dies wird der 
Verlauf sein, falls sich die A. iliaca communis nur ein klein wenig hbher 
spaltet, woraus sich die angeflihrten differenten Meinungen erklSren. 

Besondres Gewicht legt der Verf. auf die Kreuzung der A. uterina mit 
dem Ureter, vor welchem sie verlSuft. Die Kreuzungsstelle liegt in der Hdhe 
des kuBem Muttermundes ; daselbst ist der Ureter spindelfdrmig angeschwollen, 
indem die Anschwellung sich nach aufwarts und abwHrts verliert. 

W. Krause (Gottingen). 
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Alfred Fischer, Untersuchungen iiber die Parasiten der 
Saprolegnieen. 

llabilitationsschrift I.eipzig. Berlin 1882. 86 S. 3 Taf. 

Die kleiiie, aufierst interessaiite Gruppe von Pilzeii, wclche Verf. 
in seiner Arbeit behandelt, zuerst von Pringsheim entdeckt, be- 
wohnt die 8chlauclie verscliicdener Saprolegnieenformeii, in denselbeii 
mannigfache Uniformungen und Gestaltveranderungen bewirkend. Von 
Pringsheim zuerst fllr Wexualorgane (Antheridien) dieser NShr- 
pilanzcn angesproeben, wiesen bald A. Braun und nach ihm Cornu 
auf ihre parasitisebe Natur bin, eineAnsicht, die sowol durch Prings- 
h elm’s spat ere Saprolegnieenuntersuchuiigon solbst, als auch nament- 
lich durch de Bary’s iieucre Forschungen sich als riclitig heraus- 
stellte. Die Namen der drei Gattungen unserer Pilzgruppe sind Olpi- 
diopsisy Rozella und Woronina^ von denen die erste hauptsRchlich in 
Saprolegnia feroxj die mittlero in iS, dioica parasitirt, wUhrend die 
Gattung Woronina Achlya dioica als Nahrpflanze erwtlhlt. — Aufgabe 
des Verf. war es, die Entwicklungsgeschichte jener Organismen kon- 
tinuirlich von einer Spore aus zu beobachten, was fttr die Unter- 
suchungsmethodc; auf die hier nicht nRher eingegangen werden kann^ 
mafigebend war, uamentlich fllr die Ansetzung der nbtigen Ntlhrpflan- 
zenkulturen. — 

Im Folgenden sollen hauptsUchlich die morphologisch und syste- 
matisch wichtigsten Verhtlltnisse wiedergegeben werden. Die SchwSrm- 
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sporen aller drei Genera, auch die aus den Dauerzust^nden sich ent- 
wiekelnden, zeigeii eliie durchauH ttbereinstimmende Struktur. Von 
liinglicli-elliptischer Gewtalt haben aie auf dor einen Seite eine kleine 
Aunbucklung, an dor eine Cilie angehoftet ist, wUlirend sich eine 
zweite an dem vorderen, spitz ausgozogenen Ende vorfindet. Das 
Protoplasma ist vollkoiiiinen homogen, mattgefarbt und birgt in sei- 
ncm Innorn oin stark lichtbrechendes von eineni liellen Hof umgebenes 
Kbrnolien, wolches einoni Zellkern sehr ahnlioh sieht. Die Bewegung 
der 4 — H grolien Zoosporen ist eine gloiohmaBig gerad- odor krumm- 
linigo, woboi die an dor Spitzc befostigte Cilie vorangoht; zu dieser 
Vorwiirtsbewegung tritt noch oine Rotation um die Langsaohse. 

Naoh v(‘rs(;lnedon langor, durch das Fehlon von geoigneten Sub- 
straten oft bedtmtend verlangortor Sohwarmzeit setzen sich die Spo- 
ren mit dem vordorn filiontragendon Pol an die (hauptsachlich jungen) 
SchUiuolio ihror b(*zUgliobon NalirpHanzen an, riinden sioh plbtzlich 
unter Vorscliwinden dor Cilion ab und ruhen so, von eiiier dtinnen 
Moml)ran umgoben, ungefabr oine Stundo lang. Ein jetzt plbtzlich 
eintretendes Schwankon leitet die Bildung einos kloinon geraden Stiel- 
ohens oin, (lurch das das Protoplasma dor Spore unter eigontttm- 
lichon, bier nicht zu boscbroibonden Ilmlageriingon in den Saproleg- 
nieonscblauoh oindringt, und dies goschioht nach don verschiedenen For- 
nion, auch nach dem Alter und der morphologisohen Beschaffenheit der 
botroiVendon Toilo dor Niilirpilanzo, worUber derVerfasser auBerst inte- 
ressantc Details mitteilt, in vers(*hicden langer Zeit. Das Protoplasma 
der Spore, in dem das oben genanuto KOrnchon deutlich sich wiederfin- 
det, hat (Hanz- und LichtbrecbungsvermOgon verloron und erfiihrt bald 
als nackto Masse schwnche, kaum morkbare Uinrissiinderungen. — 

Von diosom Siadium an mllsson die drei untorsuchten Formen 
jede ftlr sich botraclitot worden. Boginuen wir mit Olpidiopsls Sapro- 
iegniae. In dor Kegel findet die WeiterenUvicklung der eingedrunge- 
nen Spore an dor Stello dos Eindringons statt, die GrbBe der aus ihnen 
horvorgehenden Sporangien ist umgekehrt proportional der Zahl der 
in einem Schlnuch parasitironden Sporen. Auf Kosten des Saprolegnia- 
protoplasnms vergrbBem sich die letztern, zuerst sich der Beobach- 
tung entziehond, bald aber als dunklere trkg amOboide Bewegungen 
zeigonde Protoplasmamasse hervortretend. Dieso nimmt schnell an 
GrbBe zu, rundet sich ab und scheidet sich gogen den sehr reduzir- 
ten Inhalt des Saprolegniaschlauches durch eine Celluloscmembran 
ab. In seinom Innern samnieln sich zahlreiehe FettkOrperchen, die 
zu grbfiern Oeltropfen zusammenflieBen, und uaehdem dann noch 
eine oder mehrero seitliche, den Niihrsehlaueh durchbohrende Papillen 
getrieben wurden, hat das Sporangium seine Reife erreicht. Je nach 
UnistKnden kann es so eine kurze Kuhezeit durchmachen. Oewdhniich 
erfoigt jedoch sehr bald ein pidtzliches Zerfallen des Inhalts in zahl- 
reiche Portionen, die sich abrunden und durch den Hals (Papille) ins 
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Freie gelangen (Details mtlssen im Original nacligesehen werden). 
Sie gleiclien vollkommen denjenigen, die dem Sporangium den Ur- 
sprung geben und dieneii auch ebenso, wie die letztern, wieder zur 
Erzeiigung solcber. Zii Begiim des Ilerbstes jedocli, some aueh bei 
ungtlnstigon Ernfihrungsbediiigungeii (Saucrstoffinangel , Bakterien- 
wttcherungen, Wasservenuireiiiigung etc.) andcrt sieh das Ausseheii 
der Sporangieu bedeuteiid, sie werden zii den lange bekannteii und 
Staebelkugeln genannten Gebilden. Die jUngern Stadien diesor 
Stachelkugeln gleiclien vdllig denen der glatten Sporangieu, sie ent- 
\nckeln sieh aus einer ebenso entstandeneu ainOboiden Plasmainasse. 
Anstatt dass aber der die junge Sporangienineinbran uinlagcrnde Be- 
leg von Saprologniaplasnia osmotiscli wie bei den glatten Kugeln auf- 
genommen wird, wivd er jetzt benutzt zur Bildung des Stacholbesatzes, 
wobei die Starke dor einzcluen Stacheln bedingt ist durch die Meuge 
des vorhandenen Materials. 

Priidisposition der Schwarmer flir cine bestiinmte Sporangienform, 
sowie Andeutung irgend eines Oeselilechtsaktes liegt duller nicht vor 
und ist damit eine Frage lieantwortet, die Verf. in einor frllhern Ar- 
beit batte offen lassen inUssen. Nach liingerer odcr kllrzerer lliibe- 
periode, dercn Dauer nicbt geiiauer bestimnit werden koniitc, bil- 
det sieh das Protoplasina der Staebelkugeln in SchwUrnisporen uin, 
die sieh durch einen Hals entlceren, und wieder zu je eins einem 
glatten Sporangium den Ursprung geben. — Die Diskussion Uber Zu- 
gehorigkeit aiidrer Fornien zu unserer Gattung Ubergeben wif bier. 

Die zweite Gattung, Rozelluy von der Verf. zweiArten untersucbtc 
R. septigma und R, simulans ist ausgezeicbnet durch reibenweise den 
Schlauch ausfUllende Sporangieu, deren Membran niit dcr des Sapro- 
legniafadeus eng verbunden ist. Nicht wie bei Olpidiopsis Bisst sieh 
bier das einzehie Sporangium auf eine SclnvJirmHpore zurttekfttbren, 
sondern es kann eine solcbe, ihre Individualitilt aufgebend und das 
Protoplasma des Schlaucbes ganz in parasitisebes verwandelnd, cine 
grOBere Zahl soldier bervorbringen , wie umgckehrt mehrere gernein- 
sam eingedrungeiie Sporen gleicbmafiig an der Bildung der Reihen- 
sporangien beteiligt sind. Das Protoplasma des befallenen Schlauches 
wandert, langsam umgewandelt, dem Scheitel zu, so dass sieh die 
Schlauchspitze mit duiikel gcfiirbtem Inbalt fUllt und dabei oft oogo- 
niumartig anschwillt. Die Bildung der Querwiindc in dieser Masse 
erfolgt entweder simultan oder basipetal, der ganze Prozess ist in 
24 — 48 Stunden beendigt. Zuerst dunkelfarbig, beginnt der Inhalt der 
so gebildeten Facher blass und hell zu werden, die kOrnigen Gemeng- 
teile sammeln sieh in der Mittelpartie der Sporangieu an, wobei 
gleichzeitig die Abseheidung einer Cellulosemembran, welche sieh den 
Saprolegniawanden eng anlegt, erfolgt. Keif ist das Sporangium, 
wenn sein Inhalt ein vacuolig-schaumiges Ausseben angenommen hat. 
Derselbe zerfUlt dann bald outer komplizirten vorhergehenden Ver- 

5* 
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schiebungen nnd Umformungen in Zoosporen, die an einer pchon vor- 
her durch eine kleine Verdickung der Meuibran bezeichneten Stelle 
durcli Aufquellen uiul Platzen des betreffendcn WandstUcks ins Freie 
gelangen. 

Aub ihnen kOniien unter Unistaiiden, dercn Bcdingungen nicht 
geiiauer fcHtgcBtellt ^viirden, sich bestaehelte Dauersporen entwickeln ; 
zu d(‘ui Behute bildon ein odcr mchrere eingedrungene Seliwarmer das 
ProtophiHina eines SchlaiicliKtUckc b in derselbcn Weise um, wie das oben 
angodeutot wnrdo. (tewdhnlieb Kchwillt das letztere kugclfdrmig an, 
und; naelnb in die erst dunkelbraune Farbung einer hellern Platz ge~ 
inaclit liat, begiiint eino zontrale Zusaininenbaliung dunklerer, kbrniger 
FJ(*niente, die von einer hyalinen durehttiehtigen Sphiire umgebensind. 
Der zentrale Klninpen uingibt sieh niit einer Meinbran, die nach lilnge- 
ren, nielir ne))ensaelilielien IJmformungen in- und auBerhalb der Spore 
eiiK^i Staelielbesatz erliiilt, ganz wie bei Olpidiopsis, Die Dauersporen 
sind stark niit Oeltropfeii erfUllt, ihre Keimung ist noeb nicht beob- 
nelitet worden. 

Wir koinnion zur dritten iintersuehten Ciattung Woronina. Sie ist 
cliarakterisirt dureli die iS|)orangiensoru8biIduiig in den einzelnen in- 
folge des Eindringens in die Nalirpflanze abgetrennten Fiiehern. Da- 
bei ist es iin Allgetneinen Kegel, dass aus einer Schwarmspore ein 
SoruH hervorgeht. Dio eingedrungene Zoospore >vandert mit dem 
Protoplasnia in die Spitze des Sehlauches, wo sie bfters noch ziem- 
lieh lange deutlieb erkennbar bleibt. Durch den einstrbinendcn In- 
halt Hchwillt die Spitze bedeutend an und schlieBt sieh dann durch 
cine Qiierwand gegen den Ubrigen Sehlaueh ah. Wie bei liozella be- 
stelit aueh hier die TJitigkeit der Sc'hwiirmspore in vollkommener 
Uinwainllung des dunkelbraunen Saprolegniaplasmas in parasitisches, 
deren Ik'ondigung durch den Beginn einer hellern Farbung tlufier- 
lieh gekennzeiehnet wird. Bald zerlhllt simultan der gesamte In- 
halt in eine groBe Zahl kleiner Portionen, die sieh mit einer Menibran 
uingeben, vakuolige InnenbesehalVenheit zeigen und so die reifen Spo- 
rangien darstellen. Jedea Sporangium eines solehen Cystosorus treibt 
bei der Entleerung eine kleine Papille durch die Saprolegniamembran, 
der Tnhalt zeriallt auf gewdlinliehe Weise in Zoosporen, die durch 
Aufldsung der Papillenspitze ins Freie gelangen. — Wie Olpidiopsis 
und RozeUa besitzt auch Woronina Dauerzustande , glcichfalls Cysto- 
sori, die ftuBerlich als schwarze koniseh-warzige KOrper ersebeinen, 
durch Anwendung starken Drucks in die einzelnen eckigen Cysten 
zerfallen. Aus der Bildungsmasse eines gew^Ohnlichen Sporangium- 
haufens entstehen sie durch zentrale Zusammenballung dunklen kdr- 
nigen Protoplasmas und Ausscheidung feinkbmiger hyaliner Substanz. 
Die zentrale Masse nimmt bald die schwarzbraune Fftrbung an, zer- 
fhllt langsam in einzelne Sporangien, die ihren Inhalt stark yerdich** 
tend, sieh mit einer dunklen Hembran nmgeben. Der ganxe so ge« 



Wielowiejski, Stadien fiber Lampyriden. 


09 


bildete Komplex ist ^ufierst vriderstandsfUhig uud kann lango nihen. 
Bei der Keimung schwellen die einzelnen Sporangien stark an mid 
bilden Zoo<*poren in iiicht genau bestiinmter Weise, Zoosporou, die 
ibrerseits wieder gewiihnliche Woroiiiiiasori erzeugon. — 

Dies eind im Wesentlichen die morphologisch-systeinatisch >vieh- 
tigen Momentc dor Eiitwiokluugsgeschielite der genaiinton droi Gat- 
tuDgen. Dass zwiselieu ihiien «ebr enge verwandtseliaftliohe Bcziehungeii 
bestohen, dtlrfte ohiie Weiteres aus dom Mitgeteiltoii horvorgelioii. 
Namontlich dureh Vergleichuug dos Verhaltons der eingcdrungeneii 
fcjohwdrmftpore, sowie der Yerschiedeiien Dauerzustiiude koiumt Verf. zii 
der Ansicht; dass bier eine phylogenetisehc EntwiekhnigHroihe vorliege, 
deren Anfangsglied ‘'ioli als Olimliopm darstelle, deren Gipfel Jtocella 
Wide. Das so Ubrig bleibende Mittelglied TVoronina bietet in seinen 
Cystosoris eineii giiteu AnkiiUpfangspuiikt an Synchytrium^ alle vier 
Gattungeu werdeii darauf als besoiidre Grupjie von den Cliytridiaoeeii 
abgesohieden, wozu nanieiitlioh die mangelnde Myeolbildung die 
Handliabe bietet. Im Grolieii und Ganzon stiinmt KefVreiit dieser 
Auffasflung bei. Jodoeli wird dorselbe in niiohster Zeit Gelogenheit 
haben, aiif eine Anzahl von Forinen hinznwoi'^en, welehe die Reihen- 
folgo bedeutend koniplizircn dttrften, nanientlieh dnreli die ReseliHiren- 
lieit dor Dauerorgano eineii AnsolilusH an die inyeelbildenden diytri- 
diaoeen niolit uiiinoglioh ersehoinen lassen worden. — Dass in der 
bosproclionen, vortreftliolien Arbeit ein bedeutonder Fortsebritt unsrer 
Kenntnisso der verwandtsebaftliobeii Verbiiltnisse der niedren Pilze 
gegeben ist, brauobt niebt besonders erwiibnt zu worden. 

Flsch (Erlangen). 


H. Wielowiejski, Stiidien iiber Lampyriden. 

Zeitsehr. f wiss Zoob»g. XXXVII. if. ITeft. 

In eiuer Reiho wertvoller cbeiniscbor Arbeiten bat Rudziszewski 
nachgewiesen^ dass die Flibigkeit mit Liebtproduktion laiigsam zu 
vorbrennen niebt eine Eigonsebaft besonderer Verbindungen ist, son-, 
dern dass sehr verschiedcuartige cbemischc Stofle, wic Aldehyde und 
auB solcben dnrch Einwirkung von Ammoniak zu erbaltende Amide, 
Fette, Cholosterin, Cetylalkohol, Loeitbin etc. unter gewissen Beding- 
ungen sioh leuchteud zu oxydiren vermbgon. Dicse Entdeekungeo 
Radzisze wski’s bewogen Verf. dazu cine eingehende Untemachnng 
dee Leuchtens der Lamp}nriden vorzunohmen, um wo mdglich die Na- 
tar dieses inten ssanten physiologiscben Prozesses zu entrfttseln. Lei- 
der hinderte ihn die nor kurze Dauer der Flugzeit der untcrsuchten 
Tiere daran, die Arbeit in einem Jahre abzuschliefien. Vorlicgende 
Schrift gibt uns hauptskchlich die Resnltate auatomiseber ForschnngeD, 
Ton denen ich die wesentlichsten bier znsammenstellen will. 
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Das Leuchten der Lampyridon hat scinen Sitz an bestimmten 
Stellen der untom Fliiclie des Abdomens. Daselbst ist die Cuticula sehr 
durchsichtig und iSsst die darunter licgenden weiBlichen Leuchtorgane 
diirchschimmern. Bei den in Deutsclilnnd einheimischen Lampyris- 
und Ijamjtrorhiza- krX^w siiid liaiiptsileblieh die flUgellosen, wurmfbrmi- 
gen Weibehen leuehtend: die Manncht*n besitzen nur kleinere, wenig 
entwiekelte Leuchtorgane; bei L. ^demMnla viol bedeiitender als bei 
L. nocHlucu, Das Weibehen von Ij. splendid h/ a liefertc hauptsiichlich 
das Material zu diesen Untersnehungen. 

Bei obig<'in Tier kann man zwei Arten dor Leuchtorgane unter- 
seheiden: die groBen Leuehtpla tten in don zwei vorlotztcn Segmen- 
tcn des Abdomens sind kleinere pnarige Leiiehtknollen in den 
Scitenteilen melirerer llinterleibssegmonte. Aehnliehe knollenfdrmigc 
Leuchtorgane konnnen auch den Larven von L sphndithda zu. Eine 
etwas versehiedene V<*rtoilung der Leuehtorgane zeigen die Weibehen 
und Larven der L. nortiluca. 

Die Leuelitpintten sind nus zwei verseliifdonnrtigen Sehiehten zu- 
samniengesetzt. Line kreideweifie tiefore fdorsale) Sebieht wird aus 
Zellen zusainniengesetzt, deren Plasma dureh zahlreiehe krystallinisclic 
Urateinlngerungen ganz undurclisiehtig geworden ist; die oberfltich- 
liche (ventralc) Seliicht besteht aus gleichgestaltoten Zellen, welehe 
aber nur ainorplie Kbrn(*hen enthalten, die sieh in Alkohol Ibsen (die 
llrateinlagerungen sind in Alkohol unlbslieh, werden dagegen von 
Olyzerin und Wasser gelbst). Beide Sehiebten verbalten sieh auch 
versehiedenartig gegen gewisse Farbstofte ( Indigokarmin). Die Dicken- 
verhiiltnisse der Sehiehten sind nielit bei alien Exemplaren die glei- 
ehen. Ob diesor rnistand von einer Umwandlung der oberflaehlichen 
Zellen in Uratzellen abhangt seheiutVort*. nieht uiiwahrseheinlich, bis 
jetzt aber unbewiesen. Die ventrale Sebieht ist eigentlich der Sitz 
des Louehtens; es ist aber nieht ausgesehlossen , dass die Uratzellen 
aueh in sehwaehem MaB mitlcuehten kbnnten. 

Die an den abdominalen Traeheenstamnien hangenden knollen- 
fbrmigen Organe bestehen aus Zellen, welehe den Zellen der ventralen 
Sehieht der T.euehtplatten entspreehen. Uratzellen enthalten die Leucht- 
knollen nieht, Sowol Leuehtplatten als Leiiehtknollen sind von einer 
dllnnen Membran umgrenzt, dureh welehe Tracheen und Nerven pas- 
siren mUssen. 

Die Traeheen bieten innerhalb der Leuehtplatten besonders her- 
vorzuhehende Besonderheiten. Es wurde bereits von Kblliker nach- 
gewiesen, dass die foinsten noeh mit Spiralleiste versehenen Tracheen 
im Leuchtorgan auf einmnl ihre Chitinspirale verlieren und sieh dann 
pinsel- Oder stemfbrmig in mehrere die Spirale entbehrende Tracheen- 
kapillaren teilen, welehe mit andem dergleichen Gebilden anastomo- 
sirend cin Netz bilden. M. Schultze entdeckte an den Teilnngs- 
stellen die gewbhnlich stemfbrmigensog. Tracheenendzellen, sah aber 
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wiederum die Anastomosen der Tracheenkapillareu niclit. W. bestft- 
tigt Kblliker’a und M. Schultzc's Funde. Er erkemit in donTra- 
cheenendzellen besonders modifizirte Elemonte der sog. Peritoneal- 
achicht (Matrixzellen) der Tracheen; die pinsel- oder Rternformige 
Teilung der Tracheen erfolgt innerhalb der Traelu'enzellon und jode 
Trachcenkapillare entspricbt einem besondern Fortsatz der Eudzellc 
woven 810 einen dUnnen Plnsmattberzug erbalt. UelirigonH Hteheii die 
Tracheencndzelleii keineswegs nnvermittelt da. TIebergangsfonnoii zu 
den gewdhnliehen Peritoiiealzellen der Traelieen erblickt Verf. in go- 
wiyaen Zellen; welelic ar den Verzweigungsstcllen von Traelieen ge- 
fiinden werdeii und sich zwischen zwei Zweigen schwinimhautartig 
ausbreiten. — Traelieencndzellen und btt.sclielfbrmigc Vorzweigung der 
Tracheen finden sich aber bei Lainpyriden auch in andern Organon, 
welche mit der Leuclitfunktion gar niehtft gemein haben z. B. in den 
Hoden. Dabei fehlen die Eudzellen an den bis zu ihren Kapillaren 
bauinfiirmig verzweigten Tracheen der Leuelitknollen bei Weilichen 
und Larven von L. splendiduia; in diesen Organon bilden die Tracheen 
niemale bestimintc HUschel odor Sterne. Dio Tracheenkajiillaron uni-' 
spinnen in feinein Netze die Parcnchynizcllen der Leiujlitorgane ; auf- 
fallend iat dabei der Uinatand, dass diene feinen Biihren in Prapara- 
ten gewiihnlich 8tatt mit Luft, init einer FlUasigkeit gcfttllt aind, waa 
aber wUhrend dea Lebena gewias nieht der Fall 1st. 

Die Lenebtorgane aind an Nerven achr reich und wahraclieinlich 
erhiilt jedc Zelle ihrea Parenchyma die Endiguug einer Nervenfaaer, 
welche aber nicht in den Kern eindringt, wie Owajannikow geaehen 
haben will. 

Ueber die inorplu»Iogisehe Bedeutung der Leuehtorgane aind aehr 
veraehiedene Ansiehten geauBert Avorden. Ifauptsaehlieh kann an 
ziehiingen zum Fettkbrper und zur Ilypodennia gedaeht werden. Er 
atere Anaehaiiung aeheiut W, die wahrachcinliehate. Wenn aueh die 
Parenehynizellen der Leuehtorgane von den Fettkbrjierzcdlen aehr ver- 
achieden auaaehen, so iat doeh cine gewiaae Aehnli<*hkeit zwiaehen 
dem knollenftirmigen Leuehtorgane und deni Fcttkbrperklumpen nicht 
zu verkennen. Beiderlei Gebilde aind von einer feinen kernhaltigen 
Membran tlberzogen und atehen in aehr engen Beziehungen zu den 
Tracheen. Darait soil nieht behauptet werden, daas die Leuehtorgane 
BUB dem Fettkbrper entatehen, aondern wol nur aua denaelben Bil- 
dnngazellen wie letzterer. Dartiber iat allcin aus der Ontogenie ein 
entaeheidendea IJrteil zu erwarteu. 

Ueber die Physiologie der Leuehtorgane lasaen aich fast nur Ver- 
mutungen SuBem. M. Schultzc glaubte in den Tracheenendzellen 
den Sitz der Lichtproduktion zu erkennen, welche Annabme besondera 
auf die atarke BrSunung aolcher Gebilde durch Oamiumstlure gestUtzt 
war. Daa Vorkommen iihnlicher Zellen an andern Kbrperteilen und 
dE8 Fehlen deraelben an den Lenchtknollen gentigen zor Zurtlckwei- 
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sung diescr Hypothese. Auch spricht dagcgen die Tatsache, dass 
Nervencndigungen nicht an den Traclieenendzellen , sondern an den 
Parenchymzellen der Leuchtorgane vorkoinmeii und da die Lichtpro- 
duktion am lebendeii Tiere ganz entsehieden dcin Willenseintliiss un- 
terlicgt, so soil doeh dicse besondcre Tiirigkeit in Elementen versetzt 
werden, wclche mit dem Nerveiisystem wirklich inVerbindung steben. 
Dor Einfluss der nervoseii Zentralorgane steht also fest: welcher ist 
aber der Meebanisnuis der NerveneimvirknngV Das Leuebten selbst 
berubt auf Oxydatioii mid dauert noeb bulge fort an berausgesebnit- 
tenen und geqiietscbten Lcuelitorganen, vvenn dieselben in einer sauer- 
stoffbaltigen Atinospblire gebalten werden ; an soleben Praparaten 
wird das Leuebten dureb starke Nervengifte iiiebt gestbrt und allein 
dundi Saiicrstoffinangel gelumimt. Die Leucbtzellen entbalten also 
einen bedeuteiiden Yorrat einer unter Licbtausstrabluiig sich oxydiren- 
den Substanz; sie sebeiden diesen Stoff in sieb ab und kbnnen also 
in pbysiologiseber Hinsielit als Drllsenzellcn bezeiehnot werden. Dass 
der nervrise Einfluss auf die llildung des LiMiebtstotfs wirke, ist niebt 
iindeiikbar; iiiii aber die fast augenblieklndien ^'(u•anderllngen und 
die rasebe llemmung des Leuehtens dureb Willensiinjiulse zu erklaren 
sebeint es notwendig, anzunebinen, dass die Nerven vielmebr auf die 
Sauerstoffaufnabine der lAniebtzellen als aui deren sekretorisebe Ta- 
tigkeit eiuwirken. 

C. Emery (Bologna). 


W. Marshall, Die Ontogenie von Reniera filigrana 0. S. 

Zeitsehr. f. wise. Zoologic, lid. XXXVII lift. ‘J, S. w 1—240. Taff. XIII u. XIV. 

Ein in dor Niibe der 8tadt Corfu gefundeuer Sebwamm, den Verf. 
fllr Beniera Jiiit/rana 0. S. biilt, lebrte ilni oiitogcnetisebe Tatsacben 
konnon, die von den bisber bekannten ziemlieb abweieben. Icb will 
an diesem Ort niebt darUber streiten, ob die Bestimnuing des 
Bcbwamins riebtig sei, will aber iiieinen Zweifel darttber auBeru. 

Der von Marshall besobriebene 8ebwainm ist hermaphrodi- 
tisch; reife Genitalprodukte flndet man im August und September. Die 
Eizelle tcilt sieb in zuerst zwei gleiebe Hlilften; die weiteni Furchungg- 
gtadien sollen dann verlaufen „wie sie von F, E. Schulze fllr Halisarcoy 
Eiuqwngia, Plakinu etc. besebrieben und dargestellt“ sind. Bis wie- 
weit diese Uebereinstimmung gebt, muss Jedermaim fllr sich heraus- 
finden. Icb will jedoeb bemorken, dass z. B. zwiseben Halisarca und 
Eti^ongia bedeutende Uutersehiede besteben (vergl. Schulze’s beide 
Arbeiten). Ungefiibr naeh der Il.Teilungist dieBlastosphfire fertig; sie 
setzt sich aus etwa 2000 Zellen zusammen. Die ersten VerlLnderungen be- 
stehen nun darin, dass die Wandungszellen (Furchungszellen) ihre Gestalt 
vertodem, indem sic sich strecken und heller werden, wHhrend sich der 
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Inhalt der FurchungshOhle mehr nnd mehr trttbt. Diese, der Metschni- 
koffechen neutralen parenchymatiselien Innenschicht entsprecheiide 
Centralmasse nennt M. „Coenobla8teni^. In diesem anfangs hyalincn 
Coenoblastem treten nun K()nu*hen nnd Kerne auf. Die Hevkunft 
beider blieb ihra dunkel ; er hiilt aber freic Kembildiing fllr nicht un- 
mbglich. Mir scheineii fllr eine derartige Bchauptung genanere und 
zahlreicliere Beobaelitungeii unbedingt notwendig. Dass er etwa eine 
Auswanderuug von auBen her, oder einen Ueberrest der ersten Fur- 
elmngszellen nicht direkt gesehen hat, beweist doch wol niehts. Eb 
gehOren aiiBerordentlieh sorgfaltigc Beobachtnngen dazu, urn KchlieBeu 
zu dllrfen, dasH die innere Masse tatsachlieh hyalin ist. Von diesen 
feinern Beobachtnngen bemerken wir auf Verf.’s Tafcl nichts: sic 
fUngt mit der fertigeii Larve an. 

Eine weitere Differenzirung tritt nun an eineni Polo auf; es ent- 
eteht ein pigiiientirter Fleck. Die so ausgestatteten Embryonen liegen 
im Muttertier sehr nahe dein Kanalsystem ; das Aussehwanuen selbst 
konnte Verf. leider nicht beobaehten. Die frei schwirninendeii, aber 
sich noch im Muttertier befindeiiden Larven haben auf jeder Ektoderm- 
zellc eine Cilie, die am pigmentirten Tcil sehr groB ist. Ektoderm 
und Coenoblastem waehsen uiigleich schnell, was zur Folge luit, dass 
das viel raseher /unehmende Coenoblastem vorn und hinten dureh- 
brieht. Erst nach diesem Durehbruch verliisst die Larve die Kaniilc 
des Muttertiers , sehwimmt dann einige Zeit umber und setzt sieh 
schlieBlicli fest. „Je niilier der Augenbliek des Festsetzens rUckt“, 
sagt Vl., „desto zahlreicher werden gewisse Bewegungserscheiunungen.^ 
Diese bestehen hauptsUchlich in dem Auftreten von libckern und Buckcln, 
die aber auch wieder versehwinden kbniien. Verf. glaubt diese 
Gestaltsveriinderungen auf die Bewegliehkeit des Coeiioblastems zurttek* 
ftthren zu kihmen; denn dies soil „eine gewisse Unruhe“ zeigen und 
bald mehr, bald weniger an den Polen hervordringen. 

WKhrend dieser Zeit vergehen allmahlich die Cilien des Ekto- 
derms. An denjenigen Stellen, wo die Buckel auftraten, werden, wio 
Verf. sieh ausdrtiekt, die Cilien eingezogen, urn aber bald wieder zu 
erscheinen, noch einmal eingezogen zu werden etc., bis sic schlieB> 
lich gauz versclnvinden und die Larve sieh mit dem nicht pigmentirten 
Pole festsetzt, 

Der junge Schwamm zeigt nun eine breite Ansatzbasis, ist innen 
stark kbrnig und zum Teil mit Ektoderm bekleidet. Obwol dieses 
noch eine zusammenhtingende Schicht bildet, in weleher Kerne und 
KOmchen vorkommen, so sind die Zellgrenzen doch ganz verschwunden. 
Dass sie aber noch bestehen, beweisen die bekannten Versilberungs- 
prUparate. Wichtige Verttnderungen treten nun aber im Coenoblastem 
ein. Unterhalb seiner obem Durehbruchsstelle entsteht eine kleine 
runde Lttcke, welche von besondem anders gebauten Zellen begrenzt 
wird. Es hat sieh durch diesen Yorgang das Coenoblastem in Ento- 
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und Mesoderm zerlegt. Der so von Entodermzellen ausgekleidete 
Hohlraum vergrOBert sieli und dnrehbrieht die OberflS-che: es stoBen 
dann Ento- und Ektoderm bier zusainmen. Wir haben also jetzt 
eine jungc Bpongie, die unten hauptsacblich mittels des Mesoderms 
festsitzt; welehes an den freien Stellen vom Ektoderm bekleidet wird. 
Oben befindet sieh die Mundbftnung, die in den Magen fUhrt; die 
gauze innerc Wand ist von Entodermzellen bekleidet. An dem so 
ausgestatteten Seliwamm beobaebtete Marsball, dass an derMagen- 
wand 4- 6, radiKr angeerdnete Divertikel entstcben, welehe ebenfalis 
von entod(‘rinabm Zellen ausgekleidet sind. Der groBen Aebnlichkeit 
mit Aetinien wegen neimt Verf. dieses Stadium Protaetinie. 

Dergbdebeu AusstUlpungen des Magens treten nun mebrere auf; 
die AusstUlpungen selbst kbnnen wieder Divertikel bekomnicn u. s. vv., 
bis sie „s<*ldieBlieli mit d<*r Magenbrdile nnr dureb einen engen Gang 
zusammenbUngen.^^ Die Divertikel sollen nun am Elide ebenfalis 
enge Gllnge bilden, weleln^ Gangc* in das Mesoderm fortdringen; das 
Mesod<*rm durebbriebt dann wieder das Ektoderm, und erst dann 
sollen die mit Piiitoderinzellen ausgekleideten Giinge das Mesoderm 
durebbreeben und so ganz wie bei dm* Mundbildung mit dem Ekto- 
derm in Verbindung treten. Das gauze Gastrovaseularsystem ist also 
von Entod(‘rm ausgekleidet; an dessen Bildung beteiligt sicb das 
Ektoderm niebt. 

Diese Angabe stimmt bekanntlieb niebt mit den bisberigen An- 
nabmen Uberein. rmsoinebr war desbalb eine genauere Besebreibung 
der Art und Weise geboten wie die Kantile, besonders die sogenannten 
zufUbrenden Kaniile enstebeu. Mars ball’s Bebauptung: das Gas- 
trovaseularsystem sei nur vom Entoderm ausgekleidet, sebeint uns 
zu apodiktiseli. Ist doeb die Sacbe unter dem Mikroskop niebt so 
leiebt zu seben, als auf seinen Tafeln. Marsball bat in seiner 
Arbeit viele ueue Saeben ans Tagesliebt gebraebt, bat aber seine 
von den bisberigen doeb sebr abweiebenden Befunde niebt geiiUgend 
bewiesen. Genauere Naehsuebungen, den versebiedenen Htadien Schritt 
fllr Sebritt folgend, sebeinen also wUnsebenswert. 

G. C. J. Vosmaer (Neapel). 


J. Kopernicki, Ueber die Knochen und die Schadel der Aioos. 

Donksehriften d Akademio d. Wiaseiischafteu zu Krakau. 4®. Krakau 1882. 
Bd. Vll S. 27-68 Taf II— V. polniscli. 

Daa Volk der Ainos bewobnt den ndrdlicben Teil der Insel Yezo, 
die Stldspitze der Insel Baebaliii und einige Kurileninseln. Es unter- 
scheidet sich von den von alien Seiten umgebenden mongolischen 
Vtilkern durch seine dunklere Ilantfarbe, seinen hOchst ttppigen Haar- 
wnohs, seinen dieken langen Bart, kolossalen Schnnrrbart mid seine 
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mehr europJliRchen als asiatischen Gesichtszttge, die nach Anntschin 
den GesichtszUgen der GroBruasen an der obcrn Wolga sehr naho 
stchen. 

Die Ainos sind erst von Prichard naeli den Beriehten von 
Krnsenstern nnd Siebold genaner charakterisirt worden. Seit die- 
ser Zeit warden von Busk, Davis, Virchow, Dihiitz nnd Anut- 
sehin zwei Skelete nnd Sehadel (1 8kelet und 7 SehHdel ans Yezo, 
sowie 1 Skelet und 6 Sehadel aus S4aelmlin) untersueht und besehrie- 
ben. Verf. erhielt von seinem Freunde Dr. Benedikt Dybowski ein 
bciimhe vollstiindiges Skelet und auBerdem 7 SehHdel, sowie ver- 
sehiedene einzelne Knoohen. 

Auf seiner Kii<o nach Kanitsehatka besuehte Dybowski die 
Insel Saehalin und benutzte die Gelegenbeit, win dort fllr den Ver- 
fasser einige Knochen der Ainos zu sainmeln. In der Niihe des Forts 
„Korsakow“, am Meorbusen Aniina, siiehte er einen Friedhof der 
Aino aus und deekte dort oigenhandig einige Grilber auf. Ueber den 
Friedhof der Ainos teilte Dybowski dem Verf. brietlieh Folgendes niit: 

„UngllU‘klieher AVeise sind bereits fast alle Graber dureh die 
dort stationirten russisehen Soldaten untersneld worden, welehe in den 
Grabern der Ainos Silber- und GoldgegenstUndc zu finden hofften, die 
man init den Leichen beerdigt. Ans dieseni Grunde babe ich auch 
die Sehiidel auCerhalb der Graber olme Unterkiefer gefnnden; viclo 
waren Uberdios in kleine StUeke zersehlagen. Es sind nur sehr wenige 
GrKber ganz nnverletzt geblieben, namentlieh solehe, die init Uasen 
bedeckt sind und desbalb sehwicriger ansfindig geinaeht und olinc 
Instrumente knnni anfgedeekt werden konnen, mit W(*lehen man aber 
den Friedhof nicht besiichen darf, weil das ErbflTnen der Grilber ver- 
boten ist. Dieses verspJiteten Verbots wegen war das IlntersueJien 
der Graber fUr inich sehr seliwierig, indem ieli bios mit mcim*n Hivn- 
den Oder mit einem Stbekehen graben konnte. 

„GlUcklicher Weise sind die Grliber der Ainos nicht tief. Sie er- 
Bcheinen vom Nordcu nach HUden orientirt; die Leiche wird mit dem 
Kopfe gegen Norden gebettet; an der rechten Seito des mit Rasen 
bedeckten Grabes werden drei niedrige Pfeilcr eingepflanzt, die bis 
drei Zoll dick und 1 — FuB lang sind. An der linken Seite, zu 
Fttfien der Verstorbenen befindet sich ein dttnner, zugespitzter nnd 
tief in die Erde hineingesteckter Stock. Das obere Ende desselben 
ist in Form eines menschlichen Kopfes zugeschnitten mit zwei schrJl- 
gen Einsehnitten, die von innen nach unten und auBen verlaufen, als 
ob man mit denselben zwei ThrEnenstrOme , oder vielleicht nur die 
Augen andeuten wollte. 

„Unter dem 1^2 Ellen dicken Rasen befinden sich gespaltene, nicht 
aber gesagte Planken, die auf andem Planken ruhen, welehe die 
Wlinde des Grabes ansmachen, so dass die Leiche in cinem leeren 
Banmc liegt. Der Verstorbene liegt in denselben Kleidem, welehe er 
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wiihrend des LcbenH gctragcn, und ist mit dcnselben Schmuckobjekten 
vcrHchcn; welche er wiihrend des Lebens benutzt hatte. An den 
Plankcn Uber dem Kopfe der Verstorbenen, babe ieli je drei kleine, 
rot lackirtc Holzschaleii angetrofl'en und neben den FUBen desselben 
befand Hicli cine groGere, ebenfalls rot laekirtc Holzsehale. An den 
Leichen habc ieh je ein Messer, ein Feuerzeug, eiiieii Feuerschwainm 
und cine Pfeife gcl'unden. 

„Die kleinen Knoeheu der lliinde und der FuBe sind fast alle 
morseli gevvorden, wiilirend sieh noeh das (lebirn in den Sebiideln er- 
balten hat. In der File konnte weder der Anzug der Leiebe, noch 
die Luge ibrer llaiide ))estiniint werden. 

,,l)ie Skeletkiioeben sind bei den Ainoinannern diek and kraftig 
gebaut, bei den \Veib(*ru ersebeinen sie bingegen sebr zart. Die LSnge 
der Extreinitiiteiiknocbeii weist darauf bin, dass die Ainos von 8acha- 
lin von kleiner Statur sind, indein die Manner von 162 — 167 eni, die 
Weiber circa lf)8 <*in bocli sein dUrfen. Die Peine sind im Vergleich 
znr Kiirperlnibe niedrig, und soniit sclieinen die obern Extreinitiiten 
liinger zn sein , obwol sie eigentlicb znr Kdrperbolie in deniselben 
VerbaltnisH steben (nacb Anut scliin naeb Davis '64,2) wie bei 
den enropiiisclien Vdlkern (66,6). Die 8cbienbeine ersebeinen bei den 
Ainos stark plattgi'drUcki und im Vergleich zu den Scbenkelbeinen bei 
den Milnnern kUrzer uls bei den Weibern. Das Sebulterblatt ist brei- 
ter als bei don Europiiern und das weibliclie Becktm steht dem der 
ouropjiischen Weiber nabe, wiihrend es von dem der Ainoweiber von 
Yezo bedeutend abweiebt. 

Die inannlichen Schadel ersebeinen im allgemeinen groB und 
schwer. Sie sind obne Ausnabme dentlicb dolicbocepbal und besitzen 
eine relativ enge sebmale Stini. Der Scbiidel ist in seinem raittleni 
und bintern Teile niebt sebr breit; seim^ Parietalbdeker treten wenig 
hervor und sein llinterbauptsbein ersebeint versebmiilert und verllingert. 
Von der Stirne znr Obrongegond nimmt die Scblidelbreite allmiiblich 
zn und dann wieder ab, was fbr die dolicbocepbalen Scbiidel die 
Kegel ist. Die Dolicbocej)balie ist bier frontal (dolicboc6pbalie fron- 
tale Gratiolet), da im borizontalen Umfange derStirnteil Uberwiegt. 
Die HOhe des Schiidels wecbselt in ziemlich weiten Grenzen, steht 
aber der Breite desselben wenig nach. 

Das Gesieht zeigt keine so bedeutende Breite im Vergleich zu 
der Llinge desselben wie bei den inongoliseben Vdlkern. Die Breit- 
gcsichtigkeit (Enrygnatbismus) hiingt bei den Ainos bauptsiicblich von 
der verbUltuissmii Bigen Breite der Joehbeine und Jochbogeu ver- 
glichen mit dem scbinaleii Vorderteile des iSchadels ab; der Kopf der 
Ainos ist entschiedener p^Tamidal wie bei den mongolischen Racen 
und den Eskinos. 

Die Nasendifiiung ist von mittlerer Breite, die Orbitae von mitt- 
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lerer H5lie. Der Unterkiefer besitzt eineii langen Kbrper, sehr stunipfe 
Winkel und seine Aeste weicheii nach oben auseinander. 

Die weiblichen Sehiidel der Ainos, die kleiner, leicbter und zarter 
Bind, zeigcn neben den gewblinlichen weiblichen Mcrkmalen ganz den- 
selben Bau wie die iniunilichen niit geringen Abweichungen. 

Die Schadel der Ainos sind niit einem Worte doliehocephal und 
daneben zeicbnen sie sich diireli einen grOBern oder geringern Progna- 
thismiis, sowie durch einen deutliclien Enrygnathismus aus. 

Nach Bciichten der Aiig(‘nzengen erseheinen die religiiisen Vor- 
stellungen der Ainos als oin entarteter, roher Fetisehismus. Dicse 
Vorstellungen bernhen auf Verehrung oiner Jicnge guter und biiser 
Geister oderOGUer, wie des Gottes der Sonne, der Sterne, des Meeres, 
auf Verehrung des HausbesehlUzers, der See- und Landtiere undl*flan- 
zeii, sowie der Waldtiore. Die Aino liaben aueh keinen Begrift’ von 
dem Fortlebc ii der Seele nacli dein Tode und deinents})reehend aueh 
keinen Totenkultus. 

A. Wrzesniowski (Warschau). 


Das allgemeine Verhallen der Venonklappen. 

(l)iHfinzgonptz Kiiigehmi fier Klapp^Mi). 

Fabrieius ab AciuapendenteM? weleher die Venenklappen 
nieht entdeekt, sondern nur zuerst aiisfllhrlieher besehriebiui un(l ab- 
gebildet hat, ohne indess ihre physiologisehe Bedeutung zu erkennen, 
da er das Blut in denVenen noeh voin Herzen zur Peripherie stromcn 
liisst, — Fabrieius nennt als Klappendistanz: 2, 4 Fingerbreite, 

das w'firen ea. 35, 55, 75 inni. Naeli Haller*) befinden sich die 
Klappen bald an der EininUndung von Aesten, bald f(‘rn davon ; „tiefe“ 
Venen soilen luieh ihin fast gar keine Klappen haben! J. F. Meek cP) 
erwiihnt, dass man manehmal ,, einen klcinen Vorsprung als Rudiment^ 
der Klappen findet. Salter*) unterscheidet zwei Arten von Klappen, 
solche an der EininUndung von Aesten und solehc innerhalb des Ve- 
nenkanals. Ueber die Anzahl der Klappen, die sieh in einigen Venen 
der untern Extremitat des Mensehen (Saphena magna, parva; Poplitea; 
Femoralis) finden soilen, maeht zuerst positive, aber vollsttlndig wert- 
lose Angaben B. Geo. Dowel’'*), Ein schwedischer Forscher 
Wahlgren, dessen in schwedischer Sprache erschienene Monographic*) 
Uber die allgemeine Anatomie des Venensystems wenig Beachtung ge- 

1) De venarum ostioHs. Patavii, MDCIII. fol. 8 Taf. 

2) Elementa physiologiae. Vol, I. p. 123—149. 

3) Handbuch der inenschlichen Anatomie. 1. Bd. 1815, S. 257. 

4) In Tood’s Cyclopaedia of Anatomy and Physiology. Vol. IV. London 
1847-1852. Art. Vein. S. 1367-1403. 

5) Ebenda. Art. Venous system. S. 1403—1415. 

6) Kort framstiillning af vensystemets allmSna anatomi. Lund. 1851. 
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fuuden zu haben scbeiDt, hat die Klappen in einigen Veneii gezfthlt, 
dabei aucli konatatirt, dass ihrc Abstiinde in verscliiedenen Venen, 
wie an verscliiedenen Stellen dcrselben Vene (Saphena magna) sehr 
wechselnde sind. Die Venae plantares profundae wic die Venen der 
Wadeninuskulatnr erhaltcn dureh die zalilreiehen Klappen ein „perl- 
sehnurartiges AusHehen“. Die tiefen Unterschenkelnerven haben Klap- 
pen „in fast jcdem halbeii Zoll ihrer Laiige^. Die Klappen liegen 
„in grdUern OefaBen gewohnlich dicht uiiter der Eiiimilndung eines 
Astes.^^ Die Zahl der KlappentaHeheii gibt W. zii 1—3 an. Ganz 
Hpeziell init deji Venenklappen besehaftigt sieh die Dissertation von 
Hoiiz6 de I’AuhioitO. Er spricht von „unentwickelten^‘ Klappen, 
deiien er die ^Protection eontre la distension^ zumisst. Die Klappen 
stehen ^prescjiie eonstainment^^ an den AstmUndungen nnd zwar 4 — 5 
mm davon entfornt. Im Allgeineinen sci die Zahl der Klappen dem 
Durehinesser der Venen nmgekehrt proportional (Chassaignac). 
Messungen ein/elner Klajipendistanzen hat Honzc de TAulnoit iiicht 
angestellt, Hoiidern er hat bei einigen (erwachsenen) Individueii die 
lilinge mehrerer Venen nnd di(‘ Zahl der dort vorhandenen Klappen 
hestimint, dann (‘rstere diinh letztere dividirt nnd so einc durch- 
selmittliche Klappendistanz bcreehnet. Diese sehwankt ftlr die einzelnen 
Kategorien (llant-, tiefe, Mnskel-Venen, groBe Stainme) zwisehen 20 nnd 
H4 mm an der nntern, zwisehen 27 nnd 52,6 mm an der oberu ExtremitUt. 

Aneh Friedreich's'-^) Untersuehungen heziehen sieh zwar auf die 
HUutigkeit der Vimenklajiiien in hestimmten nnd zwar sehr weiten 
Veiu*n, anf ihr Vorhandensein an einer hestimmten Stelle, Veriinde- 
rnngen der Klappen, die znr Insnffizienz fUhnm n. dgl., nicht aber 
auf elwaige UegelmfiBigkeit nnd GesetzmaBigkeit in den Abstanden. 
Es ist eine anf groBi's Matt'rial (185 Leiehen) gestUtzte Statistik, 
welehe trot/ groBer Zahlen zu keinem allgemeinen Kesnltate gefUhrt 
hat, das wol aher aneh nieht beabsiehtigt war. So findet F. an 185 
Leiehen im obersten Ahsehnitt der V. eruralis, vom Lig. Poupartii an 
5 cm ahwiirts, 137 mal heiderseits, 26mal einseitig Klappen, welehe 
„meist^ symmetriseh lagen nnd 128 mal defekt waren. Er schliefit 
dnraus, dass man das Vorkommen von Klappen an der betretfenden 
Stelle „als ein der Kegel sieh nltherndes Verhalten hezeichnen“ kdnne. 
An der EinraUndnng der V. profunda femoris fanden sieh mit Aus- 
nahme von zwei Fallen stets suffiziente Klappen vor, an der EinniUn- 
dung der Hyiiogastrica dagegeii nur: „nieht selten^. 5 mal auf 370 
hattc aueh die V. iliaea communis eine Klappe, nicmals (auf 185) die 
V. cava inferior. Wie hieraus zu entnehmen ist, hat F. weder die 

1) Recherches aaatoniiques et physiologiqiies sur lea valvulea des veines. 
Th^ae. Paris 1854. 4. 

2) N. Friedreich, Ueber das Verhalten der Klappen in den Oruralvenen 
Bowie liber das Vorkommen voii Klappen in den groBen VenenBtSmmen des 
Unterleibea. Morphol. Jahrbueh, Bd. Vll, 8. 323—325. 1881. 
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Klappendistanzen direkt gemessen, nocli auch, wie H o u z 6 de FA u 1 n o i t 
eine durcbschnittliche Eutfermmg der Klappen durch Messung eines 
Ikngem Vcnenstockes iind Zaliluiig der iu deiaselben befiudlichon 
Klappen zu bestimmen gesucht. Auch ist er der Frage, warum an 
einer bestinimtcn Stelle bei dem einen Individiiinm eine Klappe sich 
befindet, bei dcm anderii nieht, — der eigeiitUmlicheii ErHclieinuiig, 
da88 an der Einintlndung der Profunda in die Crura lis das Vorkom- 
ni<‘u einer Klappe fast konstant, an der Eininlindung der Hypogastrica 
^niclit selten^S innerhalb derlliaea conununis sehr selten (5:370, also 
1,3 beobachtet wird, nielit nalier getreten. Und doeh war die Er- 
klarung fUr diese und audere Erscheinungen , die Jahrhunderte lang 
den Forschern cin Uiitsel gewesen waren, seblieldich ein Ei des Co- 
lumbus: An alien jenen Stelleu sind ursi)rUnglich Klap])en vorhandcn 
gewesen und noeh an viel mebr Orten. Sie sind niir ini Laufe des 
Wachstunis allinahlieh eingegangen und zwar wol vorwiegend direkt 
mecbaniseb, daber je naeh Alter, Individuen, Hcsebaftigung sebr ver- 
schiedene Befunde vorkojnmen und vorkominen inUsscn. Leidcr hat 
F. sein grobes Material niebt mebr in extenso mitteilen kbnnen. 

Ref., der sieh sebon seit Jahren mit der allgemeiuen Anatomic 
des G efiilisy steins , besonders der Venen besehaftigt batte, verbftent- 
licbte im Jalire 1880 eine Abbandlung, in der das allgemeine Verbal- 
ten der Venenklappen, spe/iell ihre Distanzen an den Extremitiiten- 
venen des Menseben auf eiuige sehr einfache Cesetze zurllekgetllhrt 
werden*). Ref. bat eine groBe Reibe von Messungen (Ubcr 700) der 
Klappenabstande an menseblieben Individuen versebicdenen Alters und 
verscbiedenor Korperliinge angestellt. Ein groBer Teil der so erbal- 
teneii Zablenreiben wird mitgeteilt. Ein HUehtiger Bli(*.k auf dieso 
zeigt zun^ehst, dass die Abstiiiide der Venenklappen im Allgemeiuen 
sebr versehiedene sind, wobei man sieb bisher ebcn allgcmein be- 
rubigt batte. Von der Idee ausgehend, dass aber doeh liier wie an- 
derswo in der Natur statt dcr scbeinbaren regellosen WillkUr ein 
festcs Gesetz herrscben niUsse, ruhte Ref. niebt eher, ajs bis er eiu 
solches gefunden und durch immer iicuc Beobachtungen Richer ge- 
stellt batte. 

Alle Abstiinde der Klappen betragen das nfache (1-, 
2-, 3- vielfache) einer bestimmten Gr unddi stanz. Diese 
Grunddistanz steht in geradem Verhkltnisse zu derGrbBe 
des Individuums oder vielmehr zu der Ltlnge der Ex- 
tremitBt. Die Grunddistanzen an der obern Extremitkt 
verhalten sieh demnach zu denen der untern Extremitilt 
desselben Individuums, wie die Ldngen der Gliedmafien 
zu einander. Die Grunddistanzen^gleichnamiger Venen 
verschieden groBer Individuen verhalten sich ebenfalls 

1) Karl Bardeleben, Das Klappendistanzgesetz. Jenaische Zoltsehr. f* 
Naturwiss. Bd. XIV. 1880 8. 467—529. 
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zu einandcT; wie die LS-ngen der ExtremitJiteii oder an- 
nahemd wie die KOrperlangen. 

Bezeichnen wir kurz „Klappe“ niit Kl, „Distanz“ mit D, „Grund- 
dintaiiz^ mit GD, „obere Extremitat^^ mit o, „uiitere ExtremitSt^^ mit 
u, „La,nge“ mit L, vcrBchiedene Individueii mit A, B, — so ist dem- 
nach = 

1) KID = n. GD 

2) GDo : GDu = Lo : Lu 

3) GDA:GDB TAo:LBo odcr IjAu : Uiu oder aniialicrnd = 
LA : LB. 

Keniit man nun die Grbfic GD fWr einc bestimmtc Kttrperlange, 
so lassen sieb alle andorn Griilic n leicbt berecbnen. FUr die mlttlere 
Kr>rpor- rosp. Extromitatoulange des Erwnebsonon bat sicli die Grund- 
distanz 5,5 mni fllr die o]>ere, 7 nini Olr die iintere Extremitat er- 
geben. .)e nacli der Liinge der Beine sebwankte sic bei den nnter- 
suebten Individiu'n zwiselien und 7,4 mm, fUr die Arme zwiscben 
5,2 und 5,5. Bei Kindern sind die Gruiiddistanzen natWrlicb geringer 
und ergab sieb z. B. fbr ein 80 cm langes Kind flh* die Armvenen 
cine Grunddistanz von 2,38 mni, fUr die Beinvenen von 2,95 mm, flir 
Kinder von ea. GO cm dort 1,G mm, bier 2 nun Grunddistanz. 

IlierauH ergibt sieb nun ein neuea Gesetz. — Wenn namlieh die 
Grunddistanz der Klappcn in gerader lVoi)ortion zur Liinge des Glie- 
des stcbt, so muss die Zalil der Klappen oder Klappenan- 
lagen (s, u.) an Ann und Bein desselben Indi viduums nicht 
nur, sondern aucb ver sebiedener Menseben ein und die- 
sel be sein. Diese Zabl ist ursprUnglicb cine sebr groBe, niimlich 
Ul)er 1(K). 

Ebe wir weiter geben, miige ftlr die unlere und oberc Extremitiit 
Je ein Beispiel fUr cine „tiet*e"^ oder .^Begleitvene'^, sowie fUr cine 
Hautvene folgen: 


V. tibialis antic a (lateralis). 


Nr. i\er Kl. 

Distanz 


n 


boobachtet j 

be recline t 



13 

14 

2 

a i 

7 

7 

1 



21 

3 

r» ! 

28 

28 

4 

u 

14 

14 

2 

7 

7—8 

7 

1 

8 

14 

14 

2 

0 

n 

21 

3 

10 

3S— 36 1 

35 

5 

11 

26-27 1 

28 

4 

12 

42 ‘ 

42 

6 

Suuune | 

1 -.>32 1 

211 

1 33 
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V. nlnaris (ulnaris). 


Nr. der Kl. 

Distanz 

n 

boobaclitet j 

j beroclmot 

1 

2 ! 

1 

! 11 

11 

2 

3 i 

; b 

5,5 

1 

4 ! 

! 5 

5,5 

1 

7 

! &,5-G 

5,5 

1 

8 

1 ca. 10 

11 

2 

9 

1 5,5—0 

5,5 

1 

10 

i 3U 

33 

6 

11 

G-7 

5,5 

1 

1‘2 

i:v5 

10,5 

3 

13 

: 25 

22 

4 

11 

i 31,5 

33 

0 

13 

1 

10,5 

3 

Sumii’.e 1 

IG!) 

170,5 

31 


Hei den oberflachlielien odcr Hautvencn stellt sieli das ii bei dcr- 
selben Grunddistaiiz von 5,5 resp. 7 mni, meist schr viel bblicr, wio 
folgeiule Beispielo zeigen sollcn: 



V. sap hen: 

a magi) a. 


Nr. dor Kl. 

DiHtanz 

n 


j bpol>achtot 

' borechnet 1 

1 1 


8 

90 

91 

1 ' 

9 

22 

21 

3 

10 

1 55 

50 

8 

11 

j 20 

21 

3 

12 

I 70 

70 

10 

13 

i 120 

119 

17 

14 

1 51 

49 

7 

Sunime 

! 428 

'427 ' ' 1 

61 


V. capitalis brachii (K. Bardelcben). 



Distanz 


Nr. der Kl. 

— 





beobachtet j 

berechnet 

j n 

2 

33 

33 

0 

3 

60 

06 

12 

4 

39 

38,5 

7 

5 

40 

38,5 

7 

6 

17-18 

16,5 

3 

7 

oa. 29 

27,5 

5 

8 

77 

77 

14 

9 

77 

77 

14 

10 

47—48 

49,5 

9 


1 47-48 

49,5 


Summe | 

472-475 1 

473 1 

1 86 
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Diesc Beispicle mOgcn gcntlgen, ura zu bewcisen, dass die oben 
aufgestellten Gesetzc sicli aus den Tatsaclien ergeben. Indess, sclbst 
weiin aucli die beobaebteten Distanzzablen samtlich in einfachem 
aritlinictisclicn Verllaltni^8e zu (‘inander stehen, alle durcli dieselbe 
Zabl (GD) teilbar sind, so baben wir dainit nocli keine Erklarung 
fUr (li(*se inerkwUrdige Ersebeinung gewonnen. Dieselbe ergibt sich 
aber leielit, ^velln ^vir zwei fernere Tatsa(dieii berlieksielitigeu : erstens 
ist die absolute Zald der in einer Vene vorbandeneii Klappen bei 
Kindern nnd Einhryonen eiiie sebr viol grbliere, als bei Erwacbsenen; 
zweiteiiH sind liei (‘iniger Aurincrksaink(‘it in jeder Vene Klappen zu 
erkennen, dic^ ii'n rdngeben, iiii Versebw iiubni begriilen sind. Ilieraus 
liisst sieb ibigern, dass ursprUnglieb die Klap])endistanzen 
alle glcMcli, d. b. also Klappeinlistanz und Grunddistanz identiscli 
sind, \vi<* das ja a priori aueli als das natUrlieliste anzunebmen ist; — 
ferner liis- t sieb init Ilesliinintlndt inudiweisen, dass ein groBer Teil, 
ja die Majoritat der Klappen ini Laufe der EntAvieklung, teilweise 
sebon vor der (Jeburt, (‘ingebt, versebwindet. Die Mdgliebkeit, dass 
alle d(‘r Grunddistanz entspn^ebendeu Klajipeii do ftieto ausgebildet 
werden, ist niebt zu b'Ugnen. Aber es ist aueh sebr nidglich, dass 
ein groB(‘r Toil sebon beini Entstelnni, noeb elie man von einer „Klappe‘^ 
spreelien kann, eingebt. Kef. vermutet, dass bier Vererbiiiigsvorgange 
eine Kolle spielen. Man kthiute, indem man die ontogenetiseb aiif- 
tretiuiden meebaniseben Sebwankungen summirt, den Enderfolg der- 
selben, das Vt'rsebwinden der Klappen, als sieb vererbend annimmt, 
mit einem AVorte im Sinne der Deszendenztbeorie, das pbylogcnetischc 
Eingeben von Klappen sebr leiebt erklaren. Mag dem nun sein, wie 
es wolle, jedenfalls stebt test, dass eine enorme Anzabl von Klappen 
intra vitani eingebt. Die Verniebtung von Organteilen wie von Or- 
gnnismen oder Keimen zu soleben ist ja nun in der Natur niebts un- 
gcwbbnliebes, wii' an dieser Stelle niebt weiter ausgefUbrt zu werden 
brauebt. Interessant dUrfte aber doeb der llimveis auf ganz ahnliche 
Vorgange bei den Her zklajip en von Fiseben, Dipnoern und Am- 
pbibien sein. 

RoasM bat das ontogenetisebe und pbylogenetiscbe Eingeben 
dev Klappen im (’onus arteriosus bei CerafodttSy ProfopferuSy Lepuh- 
steusy Poft/pfentSy .bika, BufirfHnSy sowie bei Urodelen und Anuren 
naebgewiesen. lledenkt man, dass es im Conus sieb urn eine Reduk- 
tion von einigen seebzig Klappen auf einige wenige bandelt, so wird 
das Eingeben von Venenklappen im Verbaltniss von 5 oder 3 : 1 nicht 
besonders nutVallend ersebeinen. AVenn wir aber orfabren, dass die 

1) Boas, Vi'bor lleiz iomI Aiteiioiibogen bei Ceratodus uud Protopterus. 
Morpliolog. Jahrb. A’l. S. a2l— 3r»4. mIt Taf. — Derselbe, Ueber den Conus 
arteriosus bei Ruth inns mid boi auderu Knochentisclien. Ebenda S. 627—534. 
I Taf. — Derselbe, Ueber den Conus arteriosus und die Arterienbogen der 
Aiupbibien. Ebenda Bd. VH, S. 438 — 572 2 Taf. 
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Saphena bei einem Kinde von 80 cm LUnge 16, bei einem Erwachsenen 
4 Klappen hatte, wenn wir bei einem Individuum Strecken von 366, 
ja von 4 mm olino Klappen finden, wo bei einem andern, ja sogar wo 
an der andern Korporscite 5 odor 10 Klappen porsistirten, so ist das 
alles nur eiiie Bestiitigung flir die imter gesvissoii Umstanden (Alter, 
Beschaftigiing, Iiidividuon) variabcl grofie, aber im Allgcmcinen kon- 
stante iind zwar solir groBe Abnahme dor Klappenzahl im Laufc des 
Daseiiis des Individuunis, vielleioht der Art. 

Nach dem dritten embryoiialen Monat scheint cine Neubildung 
von Klappen nielit mohr stattzufinden, sicher dagogeii tritt vom fUnf- 
ten Monat an oine lUlokbildung oin. An don Stollon der frllbern 
Klappen findot ina?^ dann spiitor nur nooli einen narbonahnlichen Saum 
an der Vonenwand, dor dem angobeftoton Kandc der Kla]>pe ontspriolit, 
odor es ist nur iiooli vermittels des Mikroskopa mOglioh, in der Ge- 
fiiBwandnng die betreffondou Stcllen zu erkennen. — Auf die mannig- 
faobon inoolianiscbon Einwirkungon, denen die Venenklappeii auage- 
setzt sind and die zu ilireni Eingoboii fllbreu odor beitragon, soi bier 
niebt weiter eingogang(Ui. Klapjionfroio Stollon odor nur mit Klappen- 
rudimentou besetzto find(‘t man vornobmliob an don Golonken, also 
dort, wo die starksten Eiings- odor Quordobniing(*n aiiftroten, sowio 
an der Einintlndung griiBorer Aosto. Filr das Vi'^alten rein inccbani- 
sohor Krafte sprioht (obne, wie oben ausgefUbrt, die Vererbung aus- 
zusoblioBen) die violfaob beobaebtoto Versebiodenbeit zwisohou reebter 
und linker Kdrperseite. Eernor kebrt das Eiugoben der Klappen an 
der MUadung groBoror Aoste, inauobmal nur als distale Versebiebung 
der Klappe angedeutet odor vorbereitet, so oft wieder, dass man auch 
bier kaum umbiii kaiio, an einen Ziisammenbang zwiseben dem Zu- 
fluss des Bhites aus dem grolSen Astc und den Vertinderungen an der 
Klappc zu denken. Das Eingeben der Klappen betriil*t vorwiegend 
die groBen, solitar verlaufenden Hautvenen. Jedocli gibt es auch 
tiefe Oder Begleitvenen , in denen wenig Klappen persistiren, so die 
Femoralis profunda, Bracbialis, Peronoa. Die zuerst angclegten (pri- 
mtCren, Ref.) Hautvenen sind lange Zeit, so an der obern Extremitdt 
noch um die Zeit der Geburt, den tiefen Venen an Kaliber Uberlegen, 
dort werden die Klappen sowol langs wie quer weit mehr gedehnt 
als bier. Die Begleitvenen sind durch ihre Kleinheit anderweitig ge- 
BchtUzt; werden sie unverhilltnissmfiBig ausgcdehnt (permanent), so 
werden auch die Klappen gedebnt und verschwinden. 

Ursprtinglicb mttndet ttber (proximal von) jeder Klappe ein Ast 
und unter (distal von) jeder Asteinmtlndung liegt anfanglich eine Klappe 
Oder doch eino Klappenanlagc. Das eben besprochenc Eingeben oder 
die distale Versebiebung der Klappen cinerseits, das relative Kleiner- 
werden, Kleinbleiben, vielleicht auch vollstiindige Verschwinden eines 
Astes andrerseits erklftren zur Gentlge, wamm beim Erwachsenen so 
vieie scheinbare Ausnahmen von dieser Regel sich finden. 

6 * 
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Ast imd Klappe entHpreclien sicli demnacli ursprtinglich genau an 
Ort imd ZahL Die Vencn bcstehen aus einer Summe von Abteihingen, 
Scgmentei), dercn jedcs aus einemStttck zylindrischer Wandung; einer 
kegelformigcn Erweitcrung (Sinus), einer Asteinmllndung und einer 
Klappe mit zwei Taschen gebildet wcrden. Uebrigens haben die Ar- 
tcrien die ursprtlngliche Regelmabigkeit in den Distanzen der Aeste 
mit den Venen gemein. 

Die Klappeu bcstehen mit selir geringen, nur scheinbaren Aus- 
nahmen, immor aim zwei Taschen. Die bisherigcn Angaben liber 
eine oder mehr Taschen Tassen sich darauf zurllckfUhren, dass ent- 
wcder die cine' klcincre Tasche Ubersehen wurde , odcr dass sie ein- 
gegangen war. 

SchlielJlich soi noch erwiihnt, dass aueh die L y m p h g ef a B s t ii ra m e 
der Extn'initiiten, sowie des Ductus thoracicus regelmaBige Klap- 
pcndistanzen zeigen. lici letztenn koimte mir teilweises Eingehen der 
Klappcn nachgewiesen werden. 

Karl Bardeleben (Jena). 


N. Bubnotf und R. Heidenhain, Uebcr Erregungs- und Hem- 

mungsvorgilnge innerhalb der inotorischen Hirnzentren. 

PttUger’s Arch. f. (1. gos. Physiologie XXVI. 

S* Exuer, Zur Kennlniss der Wechselwirkung der Erregungen 
im Zcnlralnervcnsyslem, 

Ebeiula Band XXVlll. 

Nachdem dureh vielfache Untersuchungen des letzten Dezenniums 
cine fimktionellc Differenzirung der Grofihirnrinde festgestellt worden 
war und sich gozeigt hatte, dass diese Differenzirung unter Anderm 
auch durch elektrische Reizung insofern zum Ausdruek kommt, als 
von verschiedcnen lUndenanteilen verschiedene Muskelgruppen in Aktion 
vcrsetzt warden kbnneu, lag es nahe, erstens die Art dieser Erregun- 
gen, zweitens ihre Wechselbcziehung zu andern Erregungen etwas ge- 
nauer zu studiren. 

Hiemit beschUftigen sich die beiden genanuten, unabhitngig von 
eiuandcr unteruommenen Experiinentaluntersuchungen. 

Bubnoff und lleidenhain suchen zuniichst eine Antwort auf 
die Frage: ^gibt es motorische Rindenzentren^. Es wurde n^lmlich 
naeh Bckanntwerdeu der Reizerfolge, welche Fritsch und Hitzig 
erzielten, wiederholt darauf aufmerksam gemacht, dass dieselben mUg- 
lieherweise nieht auf Reizung eines ^nervUsen Zentralorgans^ beruheii, 
ja dass man durch Reizung der weiBen Stabkranzfasem, welche un- 
ter eineni sogenannten „Zentrom^ der Himrinde liegen, denselben 
Reizerfolg erzielen kUnnc, wie durch Reizung dieses „Zentniins*^ selbst. 
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Wenn anch nach der bekannten anatomisehen Anordnung kaum mehr 
zweifelhaft sein konnte, dass der ttber jenen weiBen Fasern liegende 
Rindenanleil desseii Reizung z. B. Bewegung der Vordcrpfotc eines 
Hnndes aueldat, auch zu dieser Vorderpfoto in dirckter Beziehung 
steht, so war dock die Frage noch zu entscheiden, ob in den ursprttng- 
lichen Reizversuchen des Geliims, bei welclien die Elektrodon der 
Oberflfiche desselben angelegt worden, Fasern errcgt werden, welohe 
ohne weitere zcntralc Verbindungen in den Stabkranz eintreten, oder 
ob der gesetzte Reiz noeh irgendwelcbo Zentralorgane zu passiren 
hat, ehe er die Rinde verliisst. Die Antwort aiif diosc Frage lautct : 
der Angriflfspunkt des Reizes ist entweder selbst nervoscs Zentral- 
organ, oder (falls ei aus den Fasern dcr Gehirnrinde besteht) es liegt 
ein solches zwischen ihm und deni Stabkranz. 

Der Beweis hiefUr liegt in einer schon von Frangois-Franek und 
Pitres aiifgedeekten Tatsache, die darin besteht, dass die Reizung, 
wenn sie die Rinde trifft, erstens nennenswcrt liinger braucht, uni bis 
zu dem Muskel zu gelaiigen, zweitens eine anders gestalt(‘to Zuekung 
auslbst, als wenn sie die Stabkranzfasern trifft. Jk und II. bestiitigen 
diese Ergebnisse vonFran^ois-Franck undPitres, widersprcchen 
aber einem andern von diesen Autoren ausges[)r()(*benen Satz, nttm- 
lich dass die Zeit, welebe \om Mornente der Reizung bis zuin Beginn 
der Muskelzuckung vergeht, unabliHngig sei von der Intensitiit der 
Errogung. Vielniehr sinkt diese Zeitdauer (sic ziihlt nacdi Ilunderteln 
von Sekunden) bei Steigerung dcr Rei/intensitiit. B. und ll. findcn 
weiter, dass die Rinde in hohem Grade die Eigenschaft hat, Reize 
zu Bummiren. Elektrische Sehldge, welehe so schwach sind, dass 
jeder fUr sich keine Muskelzuckung auszulbsen vermag, sind im Standc 
kraftige Reaktionen zu erzeugen, wenn sie rasch aufcinandcr folgen. 
Die Summation tritt um so leichter ein, je ktirzer das Reizintervall 
ist. Nicht bios elektrische und von der Ilirnrinde ausgehendo Reize 
hinterlassen eine Nachwirkung, wclche der ndchstfolgenden Erregung 
zu gute kommt, sondern jedc Art dcr Reizung, wclche eine Zuekung 
auslbst, z. B. cine Reflexreizung oder auch cine spontane. 

Die Versuche, welchc zu den angefUhrten Resultatcn fUhrtcn, 
warden wie ttblich an Hunden angestellt, die mit Morphium narkoti- 
Birt waren. Es ist bekannt, dass manche Hunde (und wie ich bci- 
ftlgen will, auch Kaninchen) durch Morphium in einen Zustand ge- 
raten, welcher in gewissem Sinne dem gewbhnlichen Verhaltcn ge- 
radezu entgegengesetzt ist; sie erfaliren eine Steigerung ihrer Reflex- 
erregbarkeit. Bei solchen beobachtete B. und H. die geringsten Werte 
fttr jenc vom Mornente der Reizung bis zur Auslbsung der Zuekung 
verflieBende Zeit; sie sinkt bis aufO,G2 Sekunden herab. Andrerseits 
bewirkt das Morphium bisweilen eine auffallende Langsamkeit der 
durch Reizung ausgeldsten Bewegungen und an solchen Tieren ist die 
Zeit, welehe zwischen Rindenreizung und Muskelzuckung verfliefit eine 
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besonders lange; in einem speziellen Falle betriigt sie 0;17 Seknnden. 
DieReizung der unter der Rindcnstelle gelegenen weillenFasern zeigt, 
dass die Verzbgerung des Bcginns und des Verlaufs der Muskelaktion 
zum groUen Teil der Himrinde zuzuschreiben ist, und da schon bei 
den gewbbnlichen Narkosen die Rinde den Eintritt der Zuckung ver- 
zbgert; wie der Vergleich mit den ReizefFekten der Stabkranzfasem 
zeigte, 80 nehmen B. und H. an, dass die Erregungen im Gehim ge- 
wdhnlich unter liemmenden EinflUssen stehen. 

Sensible Rcizungen, wie Zerrung des Ncrv. ischiadicus oder Druck 
auf die Bauchwandungen bcwirken oft (nicht immer) Verzbgcrung des 
Eintritts der Kontraktion, Vcrlangcriing und Verflachung der Zuckungs- 
kurve. 

Bcsondere Beachtung verdicnen die Versucho, welclie sich auf die 
Erregbarkeitsilnderungen infolge sebr seliwacher Reize beziehen. Ein 
clektrisclier Strom wird soweit abgeschwaclit, dass cr auf die Him- 
rinde applizirt, keiiie oder eiiio selir geringe Zuckung in dem zur Be- 
obachtung gewiililten Pfotenmuskcl hervorruft. Dieser Strom bewirkt 
eiuo krilftige Aktioii des Muskels, wcim kurz vor seiner Einwirkung 
sanft mit der Hand ttber die Pfote gestrichen wurde. Achnliehes, 
wenn auch nielit in so holiem Grade, bewirkt das Streiclien der Ilaut 
auf der glcicliseitigen Baucli- oder Brustseite. 

In andorn Fiillen kann man deii gegenteiligen Eflfekt schen. Bei 
manehen Ticren bringt nUinlicU cin Reiz, dor sonst nur einc Zuckung 
im Pfotenmuskcl hervorruft, einc dauernde Kontraktur dieses Muskels 
zu stando und streieht man in einem solchen Falle Uber die Pfote, 
so gcwalirt man cin pUitzliclies Naelilassen der Kontraktur, also eine 
Aufhebung der Erregung. Denselben Etfekt kann man gelegentlich 
durcb akustische Eindrttokc erreiehen oder indem man dem Hund 
kriiftig ins Gesicht bliist, oder den N. ischiadicus sehr schwaeh durcb 
eloktrische StrOine reizt. 

Doch nicht bios von der Peripherie her kann die Erregung ge- 
hemmt werden. Ist der Muskel durcli intensive Reizung der betreffen- 
den Rindcnstelle in Kontraktur versetzt worden, so gelingt es durcb 
scbwRche Reizung derselben Rindenstelle die Kontraktur auf einmal 
Oder absatzw’cise zu Ibsen. Hoch ist es nicht nbtig das ^Zentrum^^ 
selbst zu reizen urn die Lbsung zu bcwirken, auch von entferatera 
Anteilen der Rinde aus gelingt dies. 

Die Verfasser knttpfeii an die bier ihrem wesentlichsten Inbalte 
BRch mitgeteilten Versuchsergebnisse Betrachtungen Uber die Erre- 
gnngsvorgftnge in den nervbsen Zentralorganen, die sich im Auszuge 
nicht wol mitteilen lassen. Nur das mag erwUhnt werden, dass sio 
jede Erregung in dor Himrind^ als von Hemmungsvorgttngen beglei- 
tet betrachten und dass sie in dem riehtigen Gleichgeyricht zwischen 
diesen beiden antagonistischcn Aktionen das Charakteristikum der nor- 
mal funktionirenden Himzeutren sehen, wllhrend sie in der Stbmng 
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dieses Gleichgewichts die Erklfirang von hypnotischen sowie von hy- 
sterischen Zustdnden finden. 

Die xweite der obengenannten Abhandlungen, welche von mir her- 
rdhrt, beschiiftigt sich hauptsiichlich mit dem Studium einer Erschei- 
nung, die ich im Oegensatze zur Ilemraung „Balmwng*^ nennc. Sie 
besteht darin, dass der Ablauf eines Reizcs im ZentralnervenBysteme 
Bafanen derselben, auf die er sich crstreckt, ftir kurze Zeit in einen 
Znstand versetzt, in welcbem sie fUr cinen zweiten Reiz erregbarer 
Bind. Sncht man z. B. bei einem Kaninchen diejenige Stelle derOroB- 
hirnrinde auf, bei deren Reizung die schwaehsteii Strbmc nOtig sind, 
urn einen bestimmten Muskel der gegenseitigen Pfote^) in Aktion zu 
versetzen und reizt dieselbe mit einzernen Induktionsschlitgon, so er- 
hSlt man jedem Reiz entsprechend eine Zuckung dcs Muskels, Der- 
selbe Muskel kann auch reflektorisch zu Zuckungen angoregt werden, 
indem man diireh einzeliie Induktionsseliliige eines andern Stromkreises 
die sensiblen Fasem der Pfote in der Pfote selbst reizt. Bestimmt 
man in einem gegebenen Fall die Hohe der Reflexzuckiing und Iftsst 
dann kurz ehe wiedcr eine Reflexzucknng ausgelOst wird, einen Reiz 
auf die genanntc Stelle der Rinde wirken, so dass zwei Ziiekungcn 
auf einander folgen, so zeigt sieh die Reflexznckung erliOlit, d. h. der 
von der Rindo ziun Muskel flieBende, Reiz bat don Ablauf dcs Reflex- 
reizes von den sensiblen Nerven der Pfote zu dem Pfotenmuskel bc- 
gttnstigt, er bat ^babnond^^ gewirkt. 

Umgekehrt kann man den Eflekt der Rindenreizung erhbhcn, wenn 
kurz vorher eine Rcflexzuekung ausgelbst >vorden war. Man kann 
die Tatsache der „Bahnnng“ aueh in der Weise demonstriren, dass 
man z. B, den Reflexreiz so sehwach maebt, dass er allein gar keine 
Zuckung auslOst, geht ihm aber eine von der Rindo aus hervorge- 
rufene Zuckung voraus, so tritt jetzt die Reflexznckung ein. Ja man 
kann beide Reize so schwaeh machen, dass keiner fUr sich allein 
wirksam ist. In ihrer Aufeinanderfolge ist der zweito wirksam. 

Diese Erscheinung der „Bahnung*‘ tritt um so dentlicher hervor, 
je ktlrzcr das Intervall zwischen den beiden Reizungen ist, wird das- 
selbe aber grOBer als eine Sekunde, so ist sic, wenigstens untor dor 
angewendeten Versuchsanordnung, nicht mehr sicher naehweisbar. 

1) Ich will bei dieser Gelegenheit ein literarisches Uebersehen berichtigen* 
Ich habe niCmlioh im Jahre 1881 (vergl. Biol. Centralbl. Bd. L S. 635) durch 
Verauche am Kaninchen, die schon friiher von mir fUr den Meuachen festge- 
stellte Tatsache erhSrtet, dass die Rinde einer HemisphSre mit Muskeln beider 
Kdrperhalften in Verbindung steht. Ich konnte namlich beim Kaninchen durch 
Reizung z. B. des rechten Rindenfeldes der Vorderpfote nicht nnr die Hnke, 
sondem auch die rechte Pfote in Aktion versetzen. Bei der betreilenden 
Pnblikation hatte ich ttbersehen, dass schon vor mir FranyoiS'Franck and 
Pitres in der oben zitirten Abhandlung analoge Versuche mit demseiben 
folg an Honden uigestellt batten. 
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Im aDgefllhrten Falle ist den gangbaren Vorstellungen entsprech* 
end der yon der ersten Erregnng zurttckgelegte Weg innerhalb des 
Zentralnervensystems teilweise identisch mit dem von der zweiten 
Erregnng dnrchflossenen. Weniger auffallend, aber wahrscheinlich we- 
sentlich von derselben Art sind die VerhUltnisse in den folgenden 
Beispielen. 

Reflexznckungen eines Pfotenmnskels, anegeldst durch elektrische 
Reiznng der sensiblen Pfotennerven, werden erhCht, wenn kurz vor 
Eintritt des Pfotenreizes ein intensiver Schall das Ohr des Kaninchens 
triflft. 

Ich sage, dass diese Art der Bahnung wcsentlich von derselben 
Art sein dUrftc, wie die obige', weil es mbglich ist, auch durch den 
Schallreiz allein, wenn seine Intcnsitnt nur groB genug ist, Reflexe 
in den Pfotenmuskcln (sowic auch in andern Kbrpermuskeln) hervor- 
zurufen. Jener akustische Reiz dttrfte sich also mit RUcksicht anf 
die darauflfblgendc Pfotenreizung iihnlich verhalten wie der oben an- 
geftthrte Himrindenreiz, der fUr sich allein zwar unznreichend war, 
cine Zuckuiig auszulOsen, abcr doch bahnend gewirkt hat. 

Eine Reflexzuckung, die durch cine vorhergehende Rindenreizung 
verstIJrkt ist, wird noch weiter verstUrkt, wenn aufier dem Rindenreiz 
auch noch ein akustischer Reiz vorausgcschickt wird. 

Die Reflexznckungen des rechten Pfotenmnskels werden ferner 
verstiirkt durch vorausgohende elektrische Schlage, welche die linke 
Vorderpfote oder cine der beiden Hinterpfoten treiten. 

Zwei Reize, welche denselben Angriffspunkt haben, z. B. zwei 
elektrische Schlfige, welche die Hirnrinde oder die sensibeln Fasem 
der Pfoto in nicht zu groBem Zeitintervall treflfen, zeigen ebenfalls die 
genannte Erschciuung; in dieser Form ist dieselbe schon lange 
bekaunt und als „Snmmation der Reize“ eingehend stndirt. Den 
Schluss der Abhandlung bildet eine Diskussion Uber die Begriffsbe- 
stimmung von ^Summation der Reize“ einerseits und „Bahnung^ 
andrerseits. 

Anf die Versuchseinrichtungen , welche in den beiden referirten 
Arbeiten verweudet wnrden, glaubte ich hier nicht eingehen zu sollen. 

Sigm. £xner (Wien). 


Znr BegriSsbesUmmung organischer Individnen. 

1} S. Philipp, Ueber Ursprung and Lebenserscheinungen der tierisohen 
Organlsmen ; LUsnng des Problems Uber das ursprttngliche Entstehen orgaai- 
Bohen Lebens in unorganisirter Materia. Leipzig, Ernst Gunther’s Verlag 1883. 
12. 179 Seiten. 3 Mark. (Nr. 14 in der Reihe der von der Verlagsbachhaadlimg 
heransgegebenen DarwinistiBehen Schriften). 2) Ed. Montgomery, 1. The 
SnbBtanoe of Life (^Mind, a Journal of Psychology and Philosophy** July. 
— 2* The Unity of the organic IndiyiduaL — 3. Causation and its organie 
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Conditioiui. — Are we n0ell-aggregate8**f (Ebenda, die letitera Abhaadlungeii 
Separatabxtige ohne genauere Angabe dea Jahrgange. Endlieh demelbe: The 
elementary ranctioos and the primitive Organisation of Protoplasm, St. Thomas* 
Hospital Report for 1879). 

Ans dem anregenden and dankenswerten Bach desHerrn Philipp 
wollen wir hier nur ein Kapitel, das ans fttr die Biologic von beson- 
derm Interesse erscheint, ansfllhrlicher besprechen. Die Methode des 
Verf.'s ist frachtbar, man kdnnte sie mit der entwicklungsgeschicht- 
lichen in den morphologiscben Wissenschaften vergleichen. Indem 
er das Werden antcrsucht^ gewinnt er AufschlUsse^ welche diephilo- 
sophische Betrachtang bisher vergebens sachte. So lange ein Orga- 
nismas selbstlludig ist, bositzt er ein Ich, mag dasselbo je nach den 
verschiedenen Abstufangen der SelbstUndigkeit sich schftrfer oder 
schwilcher aasgebildet erweisen. Ein Organismas bringt am so encr- 
gischer ein Ich zam Ausdruck, je weniger selbststttndig seine Teile 
sind, je hdher also der ganze Organismas differenzirt ist. So wird 
das Ich einer Alge nicht auf derselben Stafe stehen mit dem einer 
Blattpflanze, and dasjenige einer Qaalle wiederam nicht auf derselben 
Stafe mit dem cines Fisches. Gewaltig sind eudlich die Verschieden- 
heiten des Ich in den einzelnen Lebensperioden eines and desselben 
Organismas. Sieherlich ist der Unterschied sehr groB zwischen dem 
Ich eines spielenden jungen Tigcrklttzchens and dem in seiner dttstem 
Starrheit fllrchterlichen Ich des erwachsenen Tiers, and man wttrde 
beide Darstellungen des Ich schwerlich in einen Zusammenhang 
bringen, wenn man diesen nicht kennte. Wie dem aber auch sein 
mag, welche Unterschiode auch immer bestehen mdgen, sobald wir 
in der bisherigen Weise niebts anderes aussagen, als dass ein Ding 
mehr oder weniger selbststkndig sei, dass es tlberhaapt sei, dann wer- 
den wir keinen prinzipiellen Unterschied im Ich erkennen, sondem 
stets nur Abstufangen. Wo beginnen die Dinge, welche kein Ich mehr 
besitzen? Ohne Zweifel besitzt noch die Amdbe, das Moner ein Ich. 
Aber auch die Krystalle? In gewissem MaBe auch noch diese. Sie 
besitzen ganz bestimmte Eigenschaften and auBerdem eine ganz be- 
stimmte Form, welche nicht vemichtet werden kann, ohne dass man 
das Wesen des Krystalls anfhebt. Aber ist hier endlieh die Orenze 
der Dinge, welchen ein Ich zozoschreiben ist? sollen die amorphen 
Kdrper keines mehr besitzen? Wenn ihnen auch die Form abgeht, 
so besitzen sie doch noch immer gewisse Eigenschaften der AuBen- 
welt gegenllber, sie haben cine bestimmte Beschaffenheit; auch das 
Moner, ein strukturloses EiweiBkltlmpchen, besitzt keine bestimmte 
Form and doch spricht man ihm ein Ich nicht ab. Wenn wir also 
ganz davon absehen, ob ein Wesen eine Bewegung aus innem Grtln- 
den habe, wie z. B. noch das Moner, oder ob es nur aus pbysikali- 
schen Ursaehen bewegt werde, dmm werden wir nie an eine Orenze 
koBsmen, wo die Dinge kein Ich mehr besitzen, wir wmrden nie finden. 
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dass ein Katnrding gegen die Anfienwelt vQllig gleichgiltig sei, nicht 
eiumal die Fltlesigkeiten^ auch nicht die Gase. 

Worin ist nun eine Verschiedenheit im Ich organischer und an- 
organischer KOrpcr begrUndet? Der organische KiJrper ttbt denStolF- 
wechsel aus wdhrend der ganzen Zeit, welche wir sein Leben nen- 
nen. Hbrt der Stoffwechsel auf, dann sagen wir, der Organismus 
babe aufgehbrt zu sein. Beim anorganischen KOrper dagegen sind 
wir ganz anderer Ansicht. Wahrend der Kdrper aus einer chemischen 
Verbindung sich abscheidet, solange er also noch einWerden besitzt, 
wie die Organismen, so lange ist er fUr uns noch gar nicht da, noch 
gar nicht fcrtig. Erst wenn fUr ihn der Wcchsel einen Abschluss 
erreicht hat, also das fUr ihn eingetreten ist, was wir bei den Or- 
ganismcn Tod nennen, bogiimt ftlr uns seine Existenz, erst dann 
schreiben wir ihm eine Art von Ich zu. Es ist daher ganz natttrlich, 
dass wir einen so himmelweiten Unterschied zvvischen anorganischen 
und organischen Dingen finden. Wir stellen sic einander gegentiber 
nicht in Stadien, in wclchen sie vergleichbar sind, sondem in so ver- 
schiedenen Stadien, dass sie gar nicht mit einander verglichen werden 
kdnnen ; wUrden wir sic aber beide in der Zeit ihrer Entwicklung mit 
einander verglcichen, so nidehten wir wol einige Uebereinstimmung 
zwischen ihnen finden. So aber gelangt man zu einer falschen Gegen- 
Uberstellung boider Naturreiche. Dieser Fehler unsrer Naturauflfassung 
muss selbstverstUndlich viele andere schiefc Anschauungen zur Folge 
haben. Vor allem aber muss er da stdrend auftreten, wo sich das 
organische Leben vom anorganischen allererst abzweigt. Wenn wir 
hingegen den Organismus aus anorganischem Stoff herleiten, welcher 
im Zustande der Entwicklung bcfindlich ist, dann steht uns dieser 
Widerspruch nicht im Wege, und wir werden sowol fttr die Ur- 
zeugung, als auch fttr die Lebenserscheinungen dcr Organismen keine 
auCergewtthnlichen Kriifte zu Hilfe zu rufen brauchen. — Der Ab- 
schnitt Uber das „Ich“, welcheii wir hier dem Leser vorgefllhrt haben, 
ist dem Auhang der Schrift entnommen Was den Ref. veranlasst 
hat, gerade darnach zu greifen, ist der Wunsch, diese Darlegung des 
Ich sofort in eine naturwissenschaftliehc Streitfrage von weittragen- 
dem Interesse hereinzuziehen, in diejenige von dem Unterschied zwi- 
seben Pflanze und Tier. 

Mit dem Fortschritt unserer Kenntnisse von den Lebenserschein- 
gen will bekanntlich die frtthere scharfe Abgrenzung zwischen den 
beiden Reihen nicht mehr recht tibereinstimmen. Der herkttmmliche 
BegriiF soli erweitert werden, nicht fttr das gewtthnliche Leben, wol 
aber fttr die Wissenschaft. Wenn wir auch ebensowenig wie der Laie 
in Verlegenheit geraten, eine Gartenschnecke von einem Lobpilz zn 
untersebeiden, so reichen wir doch nicht mehr recht aus mit dem alten 
Satx „plantae vivunt, animalia vivnnt et sentiunt^, besondeis dann, wh 
bald wir hinabsteigen in die Tiefen der sogenannten niedem Lebens* 
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fomen. Denn die Pflanzen empfinden eben auch, sie reagiren aaf 
fieize; das Protoplasma so mancher Algen zeigt so ttberraschende Be- 
wegong^ dass oft jahrelang der Streit wfthrt, ob eine bestimmte Spe- 
zies den Ehrentitel „plaiita“ oder ^animal^ erhalten soli. Uebergangs- 
formoD; das sei besonders bemerkt, hat man aber doch bis heute noch 
nicht gefunden. Noch kein Zmtterwesen ist entdeckt, das halb Tier 
halb Pfianze gewesen wftre. Stets ist es nur Bines von Beiden. So 
oft auch die Schranke gefallen schien zwiscben den beiden Keichen; 
es hat nicht allzulango gewUhrt, da wurde sie wieder aufgerichtet. 
Dieses seltsamc Schauspiel erlebenwir ebon jetzt wieder. Ich erinnero 
an den Streit Uber dieNatur der grltnen Farbe vieler niederer Tiere^). 
Frtther betrachtete man die grUngefiirbten Kbrner iind Bl^schen als 
Chlorophyll, das die Tiere selbst produziren. Tiere sollten die Ffthig- 
keit besitzen, Pflanzengrtin zu produziren! Wftre dies richtig, so flele 
flir immer jede Schranke zwischen den beiden lieihcn dnhin. •— So 
lange man dieser Ansicht huldigte, hatte die Aufstellung eines ^P^o- 
tistenreiclies^ eine gewaltige StUtze. Jetzt aber sehen wir dureh 
eine Reiho vortrefllicher Arbeiten, welche durch eine seltene Ausdauer 
der Beobachtung und dureh einen groBen Scharfsiim in derErfindung 
zuverltissiger Metbodcn getragen sind, den Bcweis erbracht, dass die- 
ses Chlorophyll nicJit von den Tieren erzcugt ist, in dcnen es vor- 
kommt, sondcni dass diese grttnen Kurner parasitische Algen sind, 
die in den KOrper der Tiere eiiiwandern und sicdi dort vermehren und 
mit dem fremden Organismus leben. Diese wiebtige Erkcnntniss zeigt, 
dass bier nicht Uebergangswesen uns entgegen trcten, nicht uralte 
Zeugen einstiger Verwandtschaft von Pflanze und Tier auf Grand 
allmtthlicher Entwicklung (also nicht ein Descendenzphauomen), sondern 
vollgiltige Vertreter beider Reiche, <lic miteinandcr leben kdnnen, 
aber nicht notwendig miteinander leben mUssen. Also doch wieder 
die Schranke, die man schon beseitigt glaubte. Das Ich der Pflanze, 
selbst der niedersten Alge, und das Ich des Tieres, selbst der letzten 
Ambbe, ist eben ein grundverschiedenes. Vielleicht wiiro es nicht 
ohne Nutzeu, dieser philosophischen Betrachtungsweise des Ich auch 
in der Naturwissenschaft einen Platz zu gbnnen; denn heute fehlt uns 
jedes Wort, um neben der groBen physiologischenUebereinstimmung*) 
so mancher Lebenserscheinungen des Protoplasmas dennoch den fak- 
tischenGegensatz beider Reiche auszudrttcken. Damit wflre trotzdem 
die Vorstellung nicht ausgeschlossen, welche eine Entstehung 
dieser Unterschiede voranssetzt — ein Gewordensein. Sie fasst den 


1) Das biologische Centralblatt hat melirere Mitteilungen liber diesen 
Gegenstand gebracht. 

2) Ueber den Stand dieser Angelegenbeit vergleiehe die neneste Arbeit 
0. Hamann, Zur Entstehung und Entwfeklnng der grttnen Zellen bet Hydra. 
(Zdtsehr. f. w. Zool. 37. Bd. Heft 3 S. 457. Mit einer Tafel.) 
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Yorgang in das bekannte Bild, welches die Entstehtmg der versohie- 
denen Arten in dem Tier- nnd Pflanzenreich in Gestalt zweier von 
einem Pnnkt ans divergirenden Linien dem fragenden Geiste vorzeich- 
net. An dem postnlirtcn Pnnkt schlnmmem die Krdfte beider organi- 
sober Reiche in dem Frieden einer nnd derselben lebendigen Proto- 
plasmasobolle ; dartlber hinans, den beiden divergirenden Linien ent- 
lang treten nns schon die verscbiedenen Seiten eines verschiedenen 
„Willen8“ entgegen — Pflanze nnd Tier. — In der philosopbischen 
Betraehtnng des leh nnd seiner zabllosen Abstufnngen iRge vielleicbt 
auch das MHtel zur Beilegung eines Streits, den Montgomery be- 
gonnen hat. Von der einsamen Farm Hempstead, Waller Connty, 
Texas, rnft er herllber, „wir sind keine Zellenaggregate, wie die Zel- 
lentheorio annimmt.** Er kilmpft gegen diese biologisehe Doktrin, 
die nenestens Huxley auf dem internationalett Kongress fUr Medizin 
wieder verktlndigt hat, seit langen Jahren fruchtlos, obwol man die 
Berechtignng vicler seiner Einwtlrfe anerkennen muss. Ist denn die 
Einheit eines Organismus crklilrt, wenn wir aneb mit ganzer Selbst- 
verlengnnng dcmtltig bekennen, wir sind nicbts andres als Zell- 
aggregate, die in ein harmonisches Zusammenwirken gebraebt sind 
„by a coordinatire machinery"? Von dem Standpnnkt der Zellen- 
theorie ist Uberdies strenggenommen eine solcbe Auffassung gar nicht 
gestattet. Die Zelle ist als elementarer Organismns eine selbststKndige 
physiologischo Einheit. Alio Lebensvorgange, deren sie filbig ist, 
spielen sich in ihrer eigenen engbegrenztcn Individnalitkt ab. Von 
anfien kann sie nur durch Reize nnd Em&hrnng beeinflusst werden. 
Also kann eine Zelle das Leben der Nachbarin nnr erregen dnrch 
einen Stimulus oder durch chemische Agentien. Die funktionelle Ttttig- 
keit all der Billionen, welche den Leib eines hQher entwickelten Or- 
ganismns ansmachen, mtlssto strenggenommen anf den kleinen Ranm 
jeder einzelnen Zelle isolirt bleiben und keine sollte im Stande sein, 
von dem innem Leben der umgebenden Zellen irgend einen Gewinn 
zn ziehen. Jede schwelgt fbr sich nnd die „coordinative machinery" 
htttte einen verzweifelt schweren Stand gegenUber diesen Antono- 
misten, wenn die Zellentheorie in ihren letzten Konseqnenzen im Recht 
ware. Montgomery erinnert daran, wie allerdings selbst die Mns- 
keln ein schlagendes Exempel sind. Da ist eine nnnnterbrochene 
Zellenkette, in welcher die kontraktilen Elemente mit einander ver- 
bnnden sind: Leiter einer Bewegnng, welche dnrch einen Hantreiz 
hervorgernfen werden kann, nnd die Uberdies durch die Kervenzen- 
tren sich fortsetzt. Das ganze Nervensystem ist in Wirklichkeit von 
diesem Standpnnkt ans betrachtet nnr ein Netz von Zellenkomplexen, 
die lebendige Vibration hat nnr den Effekt, von Zelle zn Zelle die- 
selbe Schwingnng der Holektile ansznlOsen. Allein daa ist eben nooh 
nieht koordinatire Tatigkeit, sondem Leitnng eines Reizea von Zelle 
zn ZeOe. Wie aber, wenn eine Nerrenzelle eine beetfanmte innere 
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Bewegnng dvrchmacbt, die in ihrcm Protoplasma sieh abspielt „soine 
inward experience to the cell itself", so kann strenggenommen diese 
Zelle ihreu Kachbarinnen nichts daron mitteilen, weder als Stimulus, 
noch als Nutritio, deim sie bcsitzt cine privilegirte Autonomic. Hier 
stehen wir offenbar vor einer innem Schwierigkeit der Zellentheorie 
denn wir haben kein Recbt, die Nervenzellen als empfindende Mona- 
den anzusehen, von denen jede nur das Leben der anderu maschinen- 
m&liig ttbertrd^, sofem sich dies dnrch Vibrationen irgend weloher 
Art bemerkbar macht. 

Niemand wird Idugnen, dass diese EinwUrfe bercchtigt sind ; aber 
sie werden die Erkenntniss, dass jeder Zelle ein gewisscs „Ich“ inne- 
wohne, niemals verdrangcn kiinncn — nach uiiserer Uebcrzeuguug. Das 
ist und bleibt cine Eroberung der Zelltbeorie. Um dieses Ich, urn 
seine Grade und seine Art schfirfer abzugrenzen und zu bestimmen, 
werden wir stets mit Freude den Ruf des gelehrten Farmers aus Texas 
Temebmen und mit Interesse seincn Studien folgcii. 

Scbliefien wir diese Betrachtnngen, die sich bei dem Lesen der 
Darwinistischen Schrift von S. Philipp aufdrilngten and mit 
dem Gestkndniss, dass jedcs ihrer Kapitel nach mehr als einer Seito 
bin uns Gewinn gebracht hat und — Genuss. Wer z. B. Vergnttgen 
verspttrt, wenn der Pessimismus unserer Tage und sein affektirter 
Trttbsinn eine ordentliche Lcktion erhtUt, der nehme den Schluss vor. 
Er wird neue Hoffnung schOpfen, dass anch diese traurige Wcltan* 
schauung wieder Uberwunden werde and die armen gequftlten Men* 
schenhSupter sich wieder erheben und freudig nach den IJfem hinaus- 
blicken, an denen die Freude wobnt, und die „SchOnbeit and die Tn- 
gend und das rein Menschliche". 

KoUmaim (Basel). 


Q. Cattaneo, Le colonie lineari e la morfologia dei.HoIliMcbi. 

Biblioteca scientifica intemazionale XXXIIL Milano 1883. 8*. 420 S. 

VoTliegendea Work besteht eigentlich aus zwei Abteilnngen, welche aber 
Ton einander nicbt icbarf getrennt sind. Zuerst wird die Theorie der media* 
nisehen Gliederung des Tierkdrpers, d. L die Entstehungsweise und morpho* 
logiscbe Bedeutnng der Hetamerie bebandelt; dann wird die Organisation des 
Mollnskentypus auseinandergesetst, mn festsustellen, ob in deren Kttrper Spu- 
ren einer fdlber vorbandenen Metamerie sich naehweisen lessen oder nicbt. 

HanptsXchlieh teilt C. die Ansicbten Perrier’s fiber das Wesen der Me* 
tamerie nnd die Entstehnng httherer Tierfonnen ana der Versehmelxung mehrerer 
niederer Tierorganismen. Die metameriscb gebauten Tiere staaunen also Ton 
daftchen Organismoi, welche sich nach Art Ton CaUimla and JUemtorntm 
dntdi Qaerteihmg Termehrten. SpSter blleben die .dnrehTeilong entatsaileaen 
Indiridnen an einer Kette susanunenliXngend nnd diftnrensiten sieb dutch. 
Tellang der phjrsiologisohen Arbeit unter den GUedem der Kettei es trat also 
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PolymorpbismuB ein; das vordere Individuum wurde zum Kopf und behielt 
den einzigen Mund der ganzen Kolonie; die folgenden Glieder bildeten die 
Metameren der homonom gegliederten Kette. C. hat aber (bereits in frlihem 
Schriften, welche unabhangig von Perrier’s Buch eiitstanden sind) dielndivi- 
duen verscbiodener Ordnungen initNamen belegt, welche mit denen Perrier’s 
nicht ilbereinstimmen, obgleich dieBegriffe die gleichen sind; er unterscheidet 
1) Plastidulen, 2) Plastiden, 3) Gastreiden (Meriden, Perrier), 
4) Hyper gastreiden (Zo'iden, Perrier), Cormi (Demen, Perrier); 
jede hbhere Stufe wird durch Verschmelzung von mehrern Individuen der un- 
mittelbar untergeordneten gebildet. 

Wahrend nun Perrier glaubt, dass die Bildung einer vollkommenen Tier- 
form nur auf dem Wege der Ueduktion einer Kolonie von niedem Formen 
stattfinden kann und sich dcshalb bemiiht, bei den Molluskeu die Zeichen einer 
frllher dagewesenen jetzt Jiber verschwundonen Metamorie nacbzuweisen, nimmt 
Cattaneo dagegen an, dass einfacbe Tierformen (Meriden resp. Gastreiden), 
durch innere Differenzirung auf dem Wege der Autobioae, sich zu komplizir- 
ten Organismen entwickeln und deuselben Ausbildungsgrad erreichen kQunen, 
zu dem andere Tiere nur auf dem Wege dor Symbioso, d. i. durch Verschmel- 
zuug einer Kolonie einfacber Individuen (ebonfalls Meriden) gelangt sind. Die 
morpbologiscbe Stufe eines Tierindividuuins stiinmt also nicht notwendig tiber- 
ein mit dessen pbysiologiscber Yollkominonheit. 

Die Molluskeu sind, da in ihrer Ontogenie kein gegliederter Keimstreif 
erscheint, keine gegliederten Tiere; morpliologiscli komnien sie nicht Uber die 
Stufe der Gastreiden; es sind aber aiitobiotisch hoch differenzirte Gastreiden. 
Dagegen sind alio Tiere , deren Embryo einen gegliederten Keimstreif besitzt 
nach C, Hypergastreiden d. i, sie sind aus der Verschmelzung einer linearen 
Kolonie von Gastreiden entstandon (hbhero WUrmer, Arthropoden, Vertebraten). 

Sonst bringt uns das ziemlich umfangreiclie Buch keine neuen Tatsachen 
und weiiig none Anscbauungen. Ferner scheinen dem Verf. die in Bezug auf 
die Motamorontheorio wicbtigen Schriften von Semper, Hat sc heck und 
Lang uubekanut goblieben zu sein. 

C. Emery (Bologna). 


Chr. Aeby, Schema des Faserverlanfs im menschlichen Gehirn 

und Riickenmark. 

Bern, J. Dnlp, 1883. 8*. 1 M. 60 Pf. 

Die normale und pathologische Physiologie des menschlichen Zentral- 
nervensystems bleibt ohne Kenntniss des Faserverlanfs ein Labyrinth, aus 
dessen vielverschlungeuen GSngen vergebens man nach einem Auswege sucht. 
Abor nicht nur der angehende Arzt muss sich diesem Stndiiun widmen, auch 
der vergleichende Physiologe wird in Znkunft mehr noch, als es bisher ge- 
schah, den Leitungsbahnen des Gehims imd RUckenmarks seine Anfmerksam- 
keit luwenden und seiner Forschung zu Griinde legen. 

Wenn irgendwo, so ist auf diesem Gebiete eine ttbersiohtliche Darstellung 
der fundamentalen Tatsachen, Uber deren Sicherheit kein Zweifel besteht, 
dem AnfVnger von ndten* Hat er den leitenden Faden erst erfasst, damn mag 
er getrost und mit der Auisioht auf ein nutabringendes Studium an eingehen- 
dere Darstellungen sieh machmii um aus ihnen die Details und die stritti|^' 
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Oder Itickenliaften Stellen unsers Wiseene kennen an lemen. Nim hat es 
Professor Aeby (Bern) ttbernommen , in fsrbigen Linien ein tibersichtliohes 
^Schema des Faserverlaufs** zu liefem, dessen Zeiclien, nur von einigeu we- 
nigen Worten der Tafelerklarung unterstlitzt , in klarer Sprache die Grund- 
zttge des verwickelteu Banes uns ciithiillen. Mit Hilfe der beiden Uauptfiguren^ 
von denen die eino die Fasern auf die Frontalebene , die andore auf die Sa- 
gittalebene projicirt zur Darstellung bringt, vermOgeii wir nicbt nur liber Ur- 
sprung, Verbindung und Ende der Faaerztlge uns rasch zu orientiren, sondem 
auch liber die gegenseitigon topograplusehcn Beziehungen der Bahnen an den 
besonders wichtigen Lokalitaton, z. B. iimerhalb der Grofihirnstiele, der Brlicke 
u. s. w. durcli einen Blick ins Klaro zu kouimon. Es wlirde eine schwierigo 
Aufgabe sein, weitlaufig hier auseinander setzon zu wolleu, welcho Quor- 
sclmittsbilder , welche irraphiseiie Mittel und dergleicbon der bekannte Go- 
lehrte ausgowahlt liat, um sein Ziei zu erreiehen. Es nmg die Versicherung 
genligen, dass der Autor so vieler im TJutemcbt bewahrter Uebersichtsbilder, 
wie er sie in seiueni Lelirbuche der menschlichen Anatomie uiederlegto, — 
ich erinnere nur an Fig. 290 dieses Werks — in der durchdachten Anord- 
nung und deutlichen AusfUhrung der Bclieniata auch hier sicli nicht verleuguet. 
Als eine Probe dessen, was fllr deiijenigen, der die farbigen Zeichen zu deuten 
weiB, in diesen Linien zu lesen steht, mdchte ich die Pyramidenbahnen hier 
vorzufUhren mir erlaubon. Wir sehen die Beziehungen der seitlichen gekreuzten 
und der vordem ungekreuzten Pyrainidenstriinge zu den „segmentirteii^ Ven- 
tralganglien des Rilckcnmarks vor uns, sehen ferner, wie die erstgenannten 
Fasern sich kreuzen und verfolgen dann beide BUndel in den vontralen Ab- 
schnitt der Brlicke. Hier sehen wir die Pyramidenbahnen dorsal und ventral 
von den queren Brllckenfasoni, den Brlickenschenkeln des GroBhirns liborlagert 
und konstatiren, dass letztere sich kreuzen. In Begleitung dieser Faserkom- 
plexe zieht die Pyramidenbahn, wie wir ferner uns liberzeugen, im Pedunculus 
cerebri ueiter, ventral von der Substantia nigra, und tritt oin in die innere 
Kapsel, wo die von Werniike beschriebenen Fasern des Nucleus caudatus 
zum Globus pallidus und die Stabkranzfasern des Thalamus sie durchsetzen. 
SchlieBlich erblicken wir das Ende, odor besser gesagt, den Ursprung der 
Pjrramidenbahn in der vordem und bintera Zentralwindung und in der grauen 
Rinde des Stim- und Scheitellappens ttberhaupt. — In Fig. 1 sind aus einom 
Versehen, das der Verf. in einer nachtraglichen Notiz selbst verbessert, die 
^trickkOrper (blau, bj) auf ihrem Weg von den Oliven zu den Nuclei dentati 
ohne Kreuzung eingczeichnet. Der Fehler ist mit teilweiser Benutzung der 
vorhandenen Linien leicht zu beseitigen. — Zur Erganzung der Figuren 1 und 2 
dient eine dritte, welche die Topographic der Nerverkeme des Himstamms toil- 
weise nach Erb’s Angaben versinnlicht. 

Aeby*s Schema wird gewiss binnen kurzem, so hoffen wir, bei Lehrer 
nnd Schuler sich eingeblirgert haben und ebenso den ersten Unterricht, wie 
die spStere Orientirung in erfreulicher Weise fBrdem. 

B. Solger (Halle a/S.)* 

R. Hartmann, Die syateinatische und topographische Anatomie 
des menschlichen Kopfes ffir Zahnftrzte und Zahnkflnstler. 

Hit 51 Holzschn. StraSburg 1882. Y U. 144 S. 8. 

Eutspreohend den Bedttrfhissen desjenigen Publikums, fttr welches das' 
Bieh beethamt let, bedient sich der Verf. aiiieehlieSlieh toitseher BenennmigMi 
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imd verweist die lateinlecben Names der Muskeln, Ge^fie tu a. w, in Asmer* 
kssgen. Die Abbildunges tiind sicht in Farben gedruckt; nmso mehr tritt die 
Zeichnung und die hilbecbe AtuifUhntsg der Ilolzechnitte in den Yordergnind. 
Mancbe derselben beziehen sicli auf histologische ErlSuterungen, die wo ea 
nbtlg scbien, eingeflocbten sind. — Der Stil ist klar usd leicbt faaslicb und 
da daa Werkcben eine brauchbaro topograpbische Anatomie des menacblichen 
Kopfea entbSltf die von jedem Laien atudirt werdeu kann, so verdient ea trots 
seiner praktiachen Tendeiiz an diesem Orte hervorgehoben zu warden. Seine 
Entstebung verdankt ea Vortragen iiber denaelbcn Gegenstand, welche der 
Verf. im vergangeneu Jabre in Berlin gebalton bat. Der Inhalt zerfallt in 
noun Abachnitte, in doneu nacb einander abgehandelt werden: 1) das Aeubere 
des Kopfea ; die Gegenden die Uaut- und die Haarbedeckung dieses Kdrperteila. 
2} der BcbUdel und die ibn zusammensetzenden Knochen; Schadeltopographie. 
3) Daa Kiefergelenk. 4) Dio Kopfmuakeln. 5) Die BlutgefaBe des Kopfea. 
0) Das Gebim und die Nerven des Kopfes. 7) Dio Topographie verscbiedener 
Weiobgebilde des Kopfes. 8) Die MundbOhle und ihro Topographie (dieaor 
Abschnitt entbUlt eine Bescbreibung der Zabne, die wie Uef. meint, wol noch 
detallllrter hatte aein kdimen — vergl. z. B. des Ref. Handb. der speziellen 
Anatomie. 1879. S. 391). 9) Auge, Ohr, Nase und Tastwerkzeug. 

Die elegante Ausstattung wird die Brauchbarkeit des empfehlenswerten 
Works gewisa fdrderlicb aein. 

W. Krause (Gottingen). 


Berlehtignngen. 

S. 3 Zeile 1 v. o. lies*, w^x^^^onnis*' atatt axiliformia. 

S. 4 « 14 V, o. „ «nicbt nur“ « nur. 

8. 6 n 21 V. u. „ „nicht nur eine** atatt nicbt eine einzige. 

8. 7 n 6 V. 0. ist zu leaen: „oder besser gesagt circumpolare Elemente 

vor, d. i. die endemiacben Pflanzen Japans.** 
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Die biologische Bedentung der Blumenfarben. 

Im Zusammenhange niit den «ie besuchenden Insekten wurden 
die Blumen bekanntlich von Chris^tian Konrad SprengeP) vor 
nnn fast 100 Jahren zuin erstenmale ins Aiige gefasst. Er war 
der erste, der in nmfassender Weise die Insekten als Befruchter 
der Blumen erkannte, wenn ihm aneh der wesentlichste Punkt; dass 
sie nur als Vermittler der Krcuznng den Pflanzen von entscheidendem 
Vorteile sind, noch entging; und die Vermutiing der biologischen Be- 
dentung der Blumenfarben war fast das erste ; was sich bei der Be- 
trachtong der Blumen und Insekten ibm aufdrkngte. Im Sommer 1787 
hatte er erkannt, dass der Honig der Blumen den Insekten als Nah- 
rung dient nnd oft durch besondre Vorkehrungen gegen das Ver- 
derben durch Regen geschtttzt ist. Als er dann im Sommer 1788 das 
Vergissmeinnicht ontersnebte, ftlhrte ihn ^dcr gelbe Ring, der die 
Oeffnung der KronenrOhre umgibt und gegen die himmelblane Farbe 
des Kronensanmes so schOn absticht", auf die Vermutung: ^Sollte 
die Natur wol diesen Ring zu dem Ende besonders gefitrbt haben, 
damit derselbe den Insekten den Weg znm Safthalter zeige?^ 

1) Christ Konr. Sprengel, Das sntdeckte Gehelmniss der Natur im Baa 
Had in der Befmchtnng der Blumen. Berlin 1793* 

2) 1. e* 8. 2. 
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Er fand; dass in der Tat eine „au9 Plecken, Linien^ Tttpfeln oder 
Figuren einer andern Farbe“ bestebende Zeichnung der Blumenkrone 
sich Jederzcit da befindet, wo die Insekten hineinkriechen mUssen; 
wenn sie zum Saft gelangen wollen^) und dass, wo der Honig nn- 
mittclbar eichtbar ist, aiicb eine besondre Zeichnung (ein „Saftmaal“) 
fehlt*). Nun Hchloss er vom Tcil aufs Ganze: „Wenn die Krone der 
Insekten wegen an einer bestimniten Stelle besonders gef^rbt ist, bo 
ist sie liberhaupt der Insekten wegen gefSrbt und . . . (ihre Farbe) 
dient dazu, dnss die niit einer Holchen Krone versehenen Rlumen den 
ihrer Nab rung wegen in der Luft umberscbwSrmenden Insekten, als 
SaftbebUltnisBe, scbon von weitein in die Augen fallen.^®) 

Irn weitern Verlaufe seiner Beobachtungen ergab sich ihm dann 
aucb die weitere AusfUbrung und Begrlindung dieser Grundgedanken 
einer Thcorie der Blumenfarben. Nicht nur die Blumenkrone, auch 
andere Toile wic z. B. der Kelch oder die Brakteen,- kbnnen durch 
eine vom Grlln der Blatter abstechende Farbe der Aniockung der In- 
aekten dienen*). Nicht nur die honighaltigen Blumen, aucb solche, 
die den Besucliern nur BllUenstaub darbieten, haben „Kronen“ (oder 
in die Augen fallende Teile). „Die Krone dieser Blumen dient dazu, 
dass die Blumen den Bienen, welche den Staub derselben sammeln, 
von weitern in die Augen fallen^®). „Alle Blumen, welche keine 
eigentliche Krone, noch an der Stelle derselben einen geftirbten Kelch 
(oder andere gefllrbte Teile) haben, noch riechen, und welche man 
BlUten zu nenncn pflegt®), werden nicht von den Insekten, sondem 
durch den Wind befruehtet^* ’). (Auch die sonstigen Unterschiede 
zwiachen InsektenblUten (Blumen) und Windblttten wurden von Spren- 
gel klar erkannt und an Grasern, Fappel, Hasel, Else, Espe und Kiefer 
eingeheiid und treffend erhrtert®). 

Auf die besondre Bedeutung bestimmter Blumenfarben wurde 
Sprengel nur insoweit aufmerksam, als es der von ihm erkannte 
Untorschied z\>i8chen Tag- und Nachtblumen mit sich brachte: „Die 
Nachtblumcn haben cine groBe und hellgefarbte Krone, damit sie in 
der Dunkelheit der Naeht den Insekten in die Augen fallen. Ist ihre 
Krone unansehnlich, so wird dieser Mangel durch einen starken 6e- 


1) 1. c. S. 2. 

2) 1. 0. S. 15. 

3) 1. 0. S. 2. 

4) 1. 0. S. 15. 

5) 1. c. S. 28. 


6) Wlr beseicbneii heute mit dem Worte „Bltlt6n^ den umfaMendern, 
mit dem Worte ^Blumen** (d. h. durch Farbe oder Duft sich bemerkbar 
maobende Blttten) den untergeordneten Begriff. 

7) I c. S. 29. 

8) 1. 0. a 29-33. 
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rnch eraetzt. Ein Saftmaal dagegen findet bei ilmen nicht statt^ 
da es nutzlos sein wtirde. 

So hatte Sprengel in bezug auf die biologische Bedeutung der 
Blamenfarbeu im GroBen und Ganzen ebenso wie in Bezug nuf zahl- 
reiche andre biologische Fragen sogleich auf den ersten Blick das 
Richtige erkannt und klar und treffend dargestellt. Aber seine Stimme 
verhallte wirkungslos und seine herrlichen Entdeckungen ficlen fast 
siebzigjlihriger Vergesscnbcit anheiin. Erst Darwin zog sic wiedor an 
das Lieht und brachte sie zur verdienton Gcltung, als er 181)2 in sei- 
nem fllr die Blunienforschung bahnbrechendeu Orchideenwerke^) den 
iirnfassenden Nachweis lieferte, dass Kreuzung getrennter Stbeke der 
entscheidende Vorteil ist, der den Blumen dureh besuehende Insekten 
zu teil wird, und dass nur in dem IJebersehen dieses Punkta die 
Scbwliche des ttbrigens unscliatzbar wertvollen SprengePschen Wer- 
kes liegt. Nun erst nahm eine stetig steigende Zabl von Beobachtern 
das von Sprengel erbffnete Forscliungsgebiet in Angriff und auch 
in die biologische Bedeutung der Blumeufarben, nach der seit Spren- 
gel wol kauni jemand gefragt hatte, ward nun allmfihlich ein tieferer 
Einblick gewonnen. 

Dem Versttindniss der besondern Bedeutung bc^timmter Blumen- 
farben trat zuniichst Delpino^) nkher. Dio klarsten und am besten 
begrUndeteu seiner in dieser Kichtung erlangten Ergebnisse lasscn 
sich in folgende SBtzo zusammenfassen : Leuchtende Blumenfarben 
{Colori fulgenti) sind besonders den der Kreuzungsvermittlung durch 
Kolibris angepassten Blumen eigen ^). Fahle oder schmutzigbraune 
Farben (colori Heidi olnruU) werden an Blumen getroffen, die auf 
Befriichtung durch Fleisch- und Aasfliegen und sonstigo faule StofFe 
liebende Dipteren angewiesen sind*), wie z, B. Htapelia- Arum- und 
Aristolochia-Xxiirw. Blumen, an denen andere Dipteren einen hervor- 
rageuden Auteil nehnien, sind besonders hkuiig von grtlnlichgelber 
Farbe®), wie z. B. bei Hedera, Jihus, Evonymus und Acer. - 

Die stahlblauen Eryngium-kiim (awefhystinunt, coeruletm) werden 
mit besonderer Vorliebe von einigen Grabwespenarten der Gattung 
Scolia besucht’^). 

Manche Blumen nehmen eine lebhaftere Farbe an, nachdem ihro 

1) 1. c. S. 16. 

2) Charles Darwin, On the various contrivances by which british and 
foreign Orchids are fertilized by insects and on the good effects of inter- 
crossing. London, John Murray, 1862. 

3) Federico Delpino, Ulterior! osservazoni sulla dicogamia nel regno 
vegetate. Parte II fasc. U. 1874. 

4) I c. S. 22. 211. 

5) 1. c. S. 23—25, 213—215. 

6) 1. c. S. 214. 

7) I c. 8 322. 
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BefruchtungBorgane bereits verbltlht sind. So ftbrbt eich bei der 
RoBBkastanie das anfaugs gelbe Saftmal, wie schon Sprengel*) be- 
obacbtetc; epUter rot. Bci Ribes aureum erleiden die anfangs gelben 
Blumenblatter, welche inncrhalb der viel groBern ausgebreiteten Kelch- 
bltttter eine kleine aufrechte Krone bilden, dieselbe VerSnderung, und 
Delpino beobachtcte hier, dass die ala Kreuzungsvermittlerin dienende 
Biene Anfophora pilipes die rot gezeichneten Blumeii vermied und nur 
die noch ganz gelben ausbeutete^). Fritz Muller beobachtete sodann 
in SUdbraHilieii an einer Lantanay deren BlUtcn drei Tage dauern und 
am ernten gelb, am zweiten orange, am dritten piirpum gefarbt sind, 
dasB einige Tagfalter (Danais Eripptis, Pieris Aripa) iliren RUssel in 
die g(dl)en und oraiigcfarbenen, andere (Heliconius Apseudes, Colaenis 
JiUiay Eurema Leuce) ausHchlieBlieli in die gelben BlUten (des ersten 
Tagea) ateektc, kein einziger in die purpurfarbenen ^). Weitere Bei- 
spiele entHpreehendcn Farbenwechaels sind von mir aelbst gebracht wor- 
den*). Die biologiaehe Bedeutung desaelben hatte Delpino, ttber- 
oinatiinmend mit einer aclion von Sprengel®) ausgeaprochenen Ver- 
mutung, darin gefunden, dass deraelbe den Insekten alsZeichen diene, 
damit aie — zu beideraeitigem Vorteil der Pflanzen und Insekten — 
vorzugaweiae die niclit gezeichneten Bltiten beauchen®). Aber Spren- 
gel hatte bereits das IJngenUgende dieser Erklftrung erkannt und sie 
aelbst mit dem Einwande zurUckgewieaen, daas ja dieser Vorteil ein- 
facher und aieherer dadurch erreicht >vUrde, wcnn nach dem Ver- 
blUhen der Bi'fruchtungaorgane, wie ea aonat in der Regel der Fall 
iat, die Blumenkronc abfiele"). Eine befriedigende Erkliirung dieses 
Farbenwechaels gab erst Fritz MUller, indem er in bezug auf die 
von ihm beobachtete I^ntana sagto: „Wenn die Blttten am Ende des 
ersten Tags alle abfielen, wUrden die BlUtenst^nde viel weniger in 
die Augen fallen; wenn sic die Farbe nicht wechselten, wttrden die 
Sehmetterlinge viel Zeit verlieren, indem aie ihre Rtissel in schon be- 
fruchtete Bluinen stecktcn.^^ Aufierdem bietet die nachtrUgliche Stei- 
gerung der Augenf^llligkeit diesen farbenwechselnden Blumen offen- 
bar noch den Vorteil, dass dadurch die zur Kreuzung nicht geeigneten 
kurzrUssoligen dUmmern Besucher auf die angenf^lligem Blumen ab- 
gelenkt wcrden, denen sie, da deren Befruchtungsorgane bereits auf- 
gehdrt haben zu funktioniren, nicht mebr schaden kUnnen. 


1) 1. 0. S, 211-213 

2) 1. c. S. 27-29, 

3) Nature vol. XIII Nr. 422. Nov. 29, 1877 S. 78. 79. 

4) Weitere Beobachtungen I S 54; Weohaelbez. S. 40, Alpenblumeu S. 167, 
359, 238. 

5) Sprengel, 1. c. 8. 211-213. 

6) Delpino, 1. c. S 27—29. 

7) Sprengel, 8. 211-213. 
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Derselbe Vorteil wirdvon deB von Hildebrand^) beschriebeuen 
Blnten von Ermuru$ spectabiliSy nach meiner Ansicht*), dadiirch er- 
reicht; daes sie ihre Blumenbliitter ausbreiten mid ihrc grOBtc Aiigen- 
f&lligkeit entwickeln, bevor ihre Befruchtiingsorgane funktionsflihig 
werden, und bevor die Honigabsonderung beginnt, wogegen sic wiih- 
rend der eigentlichen BltUezeit durch Einrollen der Blumenbliittcr iin- 
aneehnlich sind. 

Die stufenvveise Entwicklung der Bliimenfarben zn erniittelu 
wurde von zwei sehr verschiedenen Standpunkten au8 gleichzeitig von 
Prof. F. Hildebrand mid von mir versueht Hildebrand®) ge- 
laiigte durch einen uinfasnenden Vergleieh der Fnrbcnabanderungen, 
welchc in unsern GKrten kultiviile und bei nns wild wachscnde Blu- 
men darbieten, zn dem Ergebniss, dass die Farbonablindcrungen der 
Blnmen sich grbfltenteils innerhalb derHclbcn Farbon halten ,, die ftieh 
bei den Blunjen ihrer nfihern Verwandten aiisgepriigt finden, dass 
blanblUtigc Arten moist niir nach Violett nnd Rot, nicht nach Oelb, 
rotbllUige Arten vorwiegend nach Gelb, fast nie in reines Blau, golb- 
bltttige, wenn sic Uberhaupt variiren, fast nur nach Rot hin abandern 
— abgesehen von Weifi, in welches jede Bhunenfarbe gelegentlich 
Ubergeht. Auf Grund einer Zusaminenstellung der bisher vorlicgenden 
anatomischen und cheniischen Untersuchungen der Bluinenfarben ge- 
langt dann Hildebrand zu der Ansieht, dass Blau bei den Blumcn 
stets das letzte Glied einer Keihe vorhergegangener Farbcmimwand- 
lungen (meist aus WeiB durch Rot und Violett) sei, neben welcher 
gewbhnlichsten Reihe aber noch wesentlich andere Umwandlungen der 
Blumenfarben nicht selten vorkommen. 

Dieses Ergebniss verdient, obgleich es zu der biologischenBedeutung 
der Blumenfarben nicht in unmittelbarer Bcziehung steht, deshalb hier er- 
wkhnt zu werden, weil es mit wcsentlichen Punkten meiner auf ganz 
andern Wegen erlangten biologischen Deutungen Ubereinstimmt. Der 
eine Weg, auf welchem ich zu einem eingehendem Verstftndniss der Aus- 
bildung der Blumenfarben zu gelangen suchte, besteht in einem Ver- 
gleich der unbewussten Blumenzttchtung der Insekten mit derjenigen 
des Menschen*), der andere in einem Vergleieh der Farben ursprttng- 
licher einfacher mit denen stufenweise mehr und mehr spezialisirter 
Blumenformen®) 

1) F. Hildebrand, Einige BeitrMge zur Kenntniss der Einrichtungen 
fUr Bestiiubiuig und Samenverbreitung. Flora 1881. Nr. 32. 

2) H. Muller, Die biologiscbe Bedeutung des eigenttimlicben BlUbens 

von Eremurus spectohHis. Bot Zeitung 1882 Nr. 17. 278 ff. 

3) F. Hildebrand, Die Farben der Blttten in ibrer Jetzigen Variation 
und frtthem Entwicklung. Leipzig, 1879. 

4) Die Insekten als unbewusste BlumenzUchter. Kosmos Bd. HI. S. 314 — 
337, 8. 403-426, S. 476-499. 

5) Die Entwicklung der Blumenfarben. Kosmos B^ VIL 8. 219—236. Al- 
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Nach Darwin^B VerBiichen mUBsen wir aimehmen, dass die In- 
sekten den von ihnen aufgesuchten und niit Pollen getrennter StUcke 
befnichteten Blunien zu krUftigem Nachkommen verhclfen, welche die 
auB SelbBtbefruclitiuig hcrvorgegangeuen Nachkommen derselben Art 
im Wcttkampf um dicHclben Lebenwbediiigimgeii bcsiegen. Die blumen- 
besucliendcn Inscktcn mUsscn daher, iiidem sie diejenigen Bliimen 
auBwUhlen, die ihnen am bcHten gcfallen oder am nUtzlichsten sind, 
in ganz dcrnelbcn Wcisc als unbcwuBstc BlumcnzUchter wirken, wie 
dcr Mensch, wcnn er, ohnc die Almicht der RasBenvcredlung, die ihm 
am bestcn gefailendcn oder nlUzlichsten Stocke zur Nachzucht aus- 
wUhlt. In beiden FUllcn wcrdcn im Laufe der Generationen durch 
Summirung dcr in bcHtirnmtcr Richtung ausgewiihlten Abanderungen 
Produkto crhaltcTi, die dcr Liehhabcrci odor dcm Nutzen der Aub- 
wilhlcndcn iinincr hcsBcr cntsprcchcn. Alle diejenigen Eigentttmlich- 
keiteii dor Blmncn, wclclie unmittclbar nnr den Insekten und erst 
mittelbar, durch die von diosen vormittelte Krouzung, aueh donPflan- 
zen selbst zuguto koinmen, wie z. B Farl)e, Duft, Honigabsonderung, 
Saftinalo, Saftdeckon, be(|uomo Anflugfliichen u. s. w., sind also durch die 
Blumenauswahl der Insekten zur Auspragung golangt, sind ZUchtungs- 
produkte dieser, und als solehe unserm Vcrstiindniss ebenso nahe ge- 
rllckt als unsre eignon ZUclitungsprodukte. 

Von diesem Gosichtspunkte aus ist es selbstverstUndlieh , dasB 
die faulc Stoffe liebc nden Diptoren an den auf ihre Kreuzungsvermitt- 
lung angewiesenen Blumen nur diejenigen Farben (und Dtifte) zur 
AusprUgung bringen kbnnon, durch welche sie zu ihren ursprUnglichen 
Nahrungsquellen golockt werdon, und wir begreifen so in ihrer ur- 
Bilchlichen Bedingtheit die Sehmutzfarben und EkeldUfte ihrer Zttch- 
tungBorzeugnisse. 

Bei Tagfaltorn und Kolibris weist uns das wahrseheinlich durch 
geschlechtliche Auslese gezUehtete Putzkleid auf einen ausgepriigten 
Farbensinn imd bei erstern auf eine Bevorzugung lieblicher, bei letz- 
tern auf eine entschiedne Vorliebe fUr feurige Farbentdne hin und 
macht es uns verstUndlich, dass unsre Tagfalterblumen teils (wie die 
Nelken) anmutig rot mit zierlicher Zeichnung, teils (wie die Globu- 
larien) licht blau getjirbt sind, ^vUhrend die Kolibriblumen in feurigen 
Farben prangen (wie 7, B. die brennendroten Canna-Arten und die 
als fulgens^ splendens^ coccinea benannten thtchsia-. Salvia- und Lobelia- 
Arten unsrer GUrteu). 

Einige zierliche Schwebfliegen {Ama podagrica, Sphegino clunipes^ 
Pelecocera scaevoides) sehen wir sowol selbst mit httbschen Farben 

penblumen: Liliaceen S. 56, Crassulsceen S. 88, Saxifraga S. 109, Ranunculaceen 
S. 140—142, Viola S 158—160, CaryophyUaceen S. 205, 206, Papllionaoeon 
8. 256, 257, Boraglneen 8. 265, 266, Serophulariaceen 8. 305—307, Labiaten 
a 326, Gentiana S. 349, Pnmulaceen S. 373, 374, Caprlfoliaceen 8. 399, All- 
gemeiue Ergebuisse 8. 530—533. 
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geschmUckt, ak an der Farbenpracht niedlich gezeichneter BlUmchcn; 
die ihnen an GrbCe gerade entsprechen und von ihnen hauptsHchlich 
Kreuzung erfahren {Suxifraga umbrosa^ rotundi folia, Veronica Cha- 
maedrys), mit augensclieiulieliem Wolbehagen sich wcidcn und be- 
tracbten daher um so zuversichtlicher die Farben dieser Blumen als 
Zttchtungsprodukte dieser Fliegen. 

Bci denjenigen Blumeiibesuchem, ttber deren Farbensinn wedcr 
ihre ursprUngliche Nahrung, noeh ein Putzklcid uiis Auskunft gibt, 
kbniien wir nur von der Farbe ihrer ZUchtungsprodukte auf ibre 
Farbenliebbaberei zurUckscblieUen. 

In den verselnedensten Pflanzenfamilien') sind die ursprllnglicb- 
sten, einfachaten und offeiisteii Bluinenformen, deneu eine gemischtc 
Gesellsebaft kiirzrUaseliger Insekien als Kreuziingsvermittler dient, 
immer nur von gelber oder weiBer Farbe, woraus folgt, dass von 
dieson Farben die unausgeprligtesten Blumenglisto am stSrksten an- 
geloekt werden. Alle langrllsseligcji BliiinenzUebtor - - abgeseben na- 
tUrlich von den bei Naebt fiiegendon, denen nur belle Farben als Er- 
kennungszeichen dienen ktinnen — haben sich rote, violette und blaue 
Blumenfarben gozUclitet, und zwar die Scbwe])fliegeu und Tagfalter 
fast ausschlieClieb, die Bienen wenigstens vorwiegend solebe. 
Die staatenbildenden Bienen (Honigbienen, Hurameln) sind durch ihr go- 
steigertes NabrungsbedUrfniss zur Arbeitsteilung gedriingt worden und 
liaben die Gewobnbeit angenommen , inbgliebst andauernd eine und 
dieselbe Blunienart auszubeuten. Das kbnnen sie um so bequemer, jo 
leiehter sicb abulicb geataltete Blumen dcsselben Staiulorts sclion 
durcb die Farbe unterseheiden lassen. Wenn daher die Bienenblumen, 
wie es tatsilchlicb der Fall ist, die groBte Maunichfaltigkeit versebie- 
dener Farben darbieten und in Hirer Gestalt ttbereinstimmende Bienen- 
blumen desselben Standorts nieist iiuf den ersten Blick an der Farbe 
zu unterseheiden sind '^', so liisst sich aueh dies als eine dem Vorteil 
ihrer Zttchter entsprechendc EigentUmlichkeit schr wol begreifen. Zu 
den Farben einfacber offner Blumen, denen kurzrUsserge Insekten 
als Kreuzungsvermittler dienen und als ZUchter gedient haben, stebt 
diese Farbeneigcntllmlichkeit der Bienenblumen in einem aulFallenden 
Gegensatz. Denn Jene^) sind fast immer einfarbig gelb oder weiB, 
auch wenn mehrere von ihnen gleichzeitig an denselben Orten blUhen, 
and nur selten (durch klimatische Einwirkung) rbtlich, wie z. B. von 
Pimpinella magna die alpine var. fi rosea Koch. 


1) z. B. LilUc*een, Banunculaceen, Oaryophylleen, Gentianeen, Pritnulaceen. 

2) z B. Lantium alburn^ maculatum nnil Oaleobdolon luteuMt Trifolium pra- 
tense und repens^ Aconiium LycocUmum und Napellus^ Teucriutn monianum und 
Chamaedrys^ 

3) 1 . B. verscbiedeiiartige Umbelliferen, AUineen, Banuncalui- und Poten- 
tillaa^n. 



104 


Mttller, Die biologische Bedeutung der Blumenfarbeit 


Die soeben in gedrMngtester Kttrze dargelegte Zttcbtnngstheorie 
wttrde eine nocb festere Begrttndung erfahren, wenn es gelUnge, die 
Farbenliebhaberei der hauptsilclilichsten Blumenzttchter experimentell 
festzustellen. Keiner derselben steht uns bequemer iind in grbfierer 
Menge zu Gebote als die Honigbiene. Sir John Lubbock hat zuerst 
Versucho angestellt, um ihre Farbenliebhaberei zu ermitteln ^). Er 
wandte aber ein summarisches Vcrfahren an, welches nur zu unklaren 
sich selbst widersprechenden Rcsultaten ftthrte*). 

Ich selbst lemte durch Wiederholung der LubbocVschen Ver- 
suche die Unzulttiiglichkeit seiner Methode kennen und begann so- 
dann auf einem zwar viel zeitraubcndern, aber zu klaren Ergebnissen 
fUhrenden Wege dasselbe Ziel ins Auge zu fassen®). 

Zwei Glasplatten wurden jedesmal glcichmlifiig mit Blumenblftt- 
tern von bestinimter Farbe beklcbt, mit zwei gleich grofien Glasplat- 
ten bedeckt und dann, auf der Oberseite mit etwas Honig versehen, 
neben einander an einem Orte ausgelegt, an dessen regelmMfiigen Be- 
such cinige gezcichnete Bienen vorher gcwOhnt worden waren. Diese 
kamen dann und bcsuchten je nach ilirer Vorliebe fUr die eine 
Oder anderc Farbe die eine oder andere Platte. Die wichtigsten Er- 
gebnisse, die sich ausvierzigderartigenVersuchsreihen mit gegenlOOO 
einzelnen Besuchen gezeichneter Bienen schon jetzt mit Sicherheit ab- 
leiten lassen, sind folgende: 

Dio brennendon Blumcnfarben (brennend Gelb und Orange, Feuer- 
rot und Scharlacli) sind der Honigbiene weniger angenehm, als die 
sanftern, mit dcnen auch Bienenblumen geselimUckt sind. 

Von alien Bienenblumenfarben liebt sie am wenigsten grelles Gelb. 
Welcher Farbe sie den Vorzug gibt, wenn ihr von WciClich, Rot, 
Violett odor Blau zwei zur Auswahl vorgelegt werden, hfingt wesent- 
lich von den bestimmten Farbenschattirungen ab, die man benutzt. 
Ihre bevorzugtesten Farben sind gewisse Farbentbne des Rot und des 
Blau, die unter sich genau gleich stark anziehend auf die Honigbiene 
wirken, nHmlich Rosa (der Zentifolie) = Himmelblau {\on Borago 
officinalifi) und prttchtig Purpur (einer dunkeln Rose) Korn- 
blumenblau (von Centaurea Cganus), 

Diese Versuehe bosttitigen in bemerkenswerter Weise das Ergeb- 
niss, zu welchem frtther ein umfassender Vergleich der Bienenblumen 
der Al])en unter sich und ebenso der Bienenblumen der ganzen deutschen 


1) Ants, Bees and Wasps. A record of observations of the Social Hy- 
menoptera by Sir John Lubbock. London 1882 S. 303—307. 

2) Siehe H. MU Her. Sir John Lubbock’s Untersuohungen fiber Ameisen, 
Bienen und Wespen. Kosmos Bd XL S. 423— 42b. 

3) H. Mttller. Versuehe liber die Farbenliebhaberei der Honigbiene. 
Kosmos Bd. Xn S. 273-293. 
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Flora anter sicb*) gefllhrt hatte, dass es nSmlioh trota der aaSeror- 
dentliehen Farbenmannichfaltigkeit der Bienenblnmen etwa doppelt so 
viel ganz oder vorwiegend rot, violett oder blau gefSrbto als gelbe 
and weiSe gibt. 

Hermann Hliller (Lippstadt). 


F. von Hdhnel, Ueber die Mechanik des Aufbaus der vege- 
tabUischen Zellmembranen. 

BotaniBche Zeitung 1882. Nr. 36 und 37. 

Diesc zniikcbflt ula „Torlftiii)ge Mitteilnng^ vcrbffentlicbto Abhand- 
lung nimmt zum Ausgangspnnkt die merkwUrdigo Tatsache, dass 
Bastfasem in starken Quellongsinitteln, z. B. Scbwefelstture oder 
Kapferoxydaniruoniak, sich rerkUrzen. Diese anffallende Erscheinung 
warde znerst vonNRgeli bcobachtet*), welcher aucb eine (allerdings 
wenig einleuchtcndc) ErklKrnng fUr diesolbe gab, indeni er wahr- 
scheinlich zn macheu sucbte, dass eine unendlich dttnne Membran trotz 
allseitigcr Quel lung dennoch in der einen oder andcm Richtung sich 
verktlrzen kbnne, und dass jencs Verhalten der Bastfasem auf der 
durch die Quellung veranlassten starken Verdickung ihrer innern 
Wandscbicbten beruhe. Hierbei wUrden nilmlicb die ftuSera Hchichten 
stark auseiuandergetriebcn und also verkttrzt und diesc Verkttrzung 
der Sufiero Wandscbicbten soil nun wiederum hemmend auf die mit 
ihnen fest verwachsencn innera Wandscbicbten zurttckwirken, so dass 
eine VerlUngerung der letzteren verhindert wUrde. v. HOhnel be- 
lenchtet nun zun&chst die Schwdchcn dieser ziemlich gezwungenen 
Erkilirungsweise und teilt bierauf seine cigene weit einfachero Auf- 
fassung des Tatbestandes mit. Er bcobacbtete ndmlich, dass ein 
feiner Glaswollfaden, vorsichtig erwUrmt, sich verkUrzt, desgleichen 
lang und dUnn ausgezogene Ffiden ans Siegellack, arabischem Oummi 
Oder Leim. Dasselbe geschah an Seidenfttden untcr Einwirkung von 
konzentrirter Schwefelskure. In alien Fdllen war die VerkUrzong von 
einer gleichzeitigen Verdickung begleitet. In solcben durch Ansziehen 
entstandenen F&den sind nun aber zweifellos bedentende moleku- 
lare Spannnngen vorhanden; die Molekttle sind nicht gleichmttfiig 
verteilt, sondera in der LSngsrichtnng des Fadens weit anseinanda^ 
gerttckt, auf dem Qnerschnitte dagegen eng znsammengedrilngt. In 
den erstarrten FSden kbnnen diese Spannnngen nicht ansgeglichen 
werden. Dies wird aber mbglich, sobald durch ErwilnBen oder An* 
qnellen die Molekttle beweglich werden, und dann im stande sind, 
sich in die Gleichgewichtslage zn begeben. Die nnter solcben Um- 

1) H. Mttller. Alpenblumea 8. 501. 502. 

2) Sitsimgaber. der bair. Akad. A Wise. 1864, II, 156. 
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stitnden eintretende Verktirzung und Verdickung ist damit in leicht- 
fasslicher und befriedigender Weise erklfirt. 

V. HOhnel sucht nun auch die VerkUrzung von Bastfasern in 
Qnellungsmitteln auf die obigen Ursachen zurttckzuflihren. Nach ihm 
Bind wahrscheinlich in jeder beliebigen Zellmembran bisher nnbekannt 
gebliebene molekulare Spannuiigen vorhanden und zwar teils Druck-, 
teils Zugspannungen. Beim Quellungsvorgang werden die MolekUle be- 
weglich und begoben sich nun in die Gleichgewichtslage, wodurch die 
Spannungen ausgeglichen werden. Ftir die Richtigkoit dieser Auf- 
fassung und die Identitat der VerkUrzungsursachen bei Fiiden aus 
Glas, Gummi, Schellack, Seide u. s. w. und bei Bastfasern spricht die 
vom Verf. ermittelte Tatsache, dass niclit nur die letztem, sondem 
ttberliaupt alle und namentlich alle stark gestreckten Pflanzenzellen 
(Holzfascrn, Tracheiden) in starken Quelliingsmitteln sich verkttrzen, 
und zwar urn 10— 60®/o. Dass unter dem Einflusse des osmotischen 
Druckes, welchen der Zellsaft ausUbt, sowie der gesammten Gewebe- 
spannung die Zellwande ausgedehnt und gezerrt werden, kann 
keinera Zweifel unterliegen. Dieser Vorgang ist in seiner Bedeutung 
ftlr die Theorie des Wachstums durch Intussuszeption, also durch 
Einlagerung neuer Substanzteilchen zwischen die sehon vorhandenen, 
Ifingst gewUrdigt worden. Dio Annahme des Verfassers, dass in 
jedor gestreckten Zellwand eine starke longitudinale Zugspannung 
und in radialer Richtung eine erhebliche Druckspannung zu stande 
kommen, ist also wolberechtigt. Bleiben diese Spannungen, zu welchen 
sich noch eine in tangentialer Richtung auftretende Zugspannung ge- 
sellt, in der Membran fixirt, so erkiaren sie die beschriebenen Wir- 
kung YOU Quellungsmitteln hinlanglich. 

Im Folgenden zeigt mm Verf,, dass sich aus der Voraussetzung 
molekularer Spannungen in vogetabilischen Zellenmenbranen der Bau 
und das Wachstum der letztern sowie manche ihrer Eigenschaften 
anders und einfacher erklilren lassen, als es bisher geschah. 

Zunlichst soil der inn ere Bau der Zellwand nach Nfigeli be- 
kanntlich aus krystallinischen „Mizellen“ aufgebaut sein — eine Anschau- 
ung, welche bis in die neueste Zeit die herrschende war. Die krystal- 
linische Natur der„Mizelle“ folgerteNageli aus den optischen Eigen- 
sohaften der Zellwand, welche auch in den kleinsten Fragmenten noch 
doppelbrechend wirkt und deren Verhalten zum Licht durch kUnst- 
liches zerren und dehnen angeblich nicht verfindert wird. Letzteres 
ist aber, wie der Verf. darlegt, nicht richtig; schon theoretische Er- 
wftgungen sprechen gegen diese Angabe, und die zu ihrer Prttfung 
angestellten Versuche lehrten das gerade Gegenteil, namlich eine hdchst 
anffallendeWirkung vonDehnung oder Kompression auf die optischen 
Eigenschaften der Zellwand. Auch in dieser Beziehung verhftlt sich 
die letztere identisch mit dtUinen Faden aus Seide, Glas, Gummi, 
Kftatschuk u. s. w., welche gleichfails doppelbrechend wirken. Dass 
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hier aber molekulare Spannungen die Doppelbrechung hervorrufen, ist 
unzweifelhaft ; denn in einem Glas- oder Seidenfaden kann von krystal- 
linischen ^Mizellen^^ doch kaum die Rede sein, und Kantschuk ist im 
nattirlichen d. h. ungedehnten Zustande optisch inaktiv. Man muss 
daher mit dem Verf. Ubereinstimmen, wenn er aiich „die eigentliche 
und die Hauptursache der optischen Eigenschaften der Membranen“ 
in molekularen Spannungen sucht. Mit dieser Annahme steht die Tat- 
sache im besten Einklang, dass stark gequollene Bastfasern nicht mehr 
doppelbrechend wirken, wenn auch dieStruktur der Wand (Schichtung 
und Streifung) noch erhalten ist, denn die Quellnng ftthrt eben den 
Ausgleich jener Spannungen herbei* Die Mizellartheorie erscheint also 
llberflttssig. 

Das nach dem Vorstehenden kaum wegzulilugnende Vorhandensein 
molekularer Spannungen in Zellmembranen bedingt aber auch eine 
Modifikation der fast allgemein angcnommenen Theorie Nftgeli^s vom 
Wachstum der Zellwande. Bekanntlich sollte dieses in der Haupt- 
sache nur durch „Intu8suszeption^, durch Einlagerung neuer Substanz- 
teilchcn zwischen die schon vorhandenen, erfolgen. Soweit das Flfichen- 
wachstum der Mombran in's Augc gefasst wird, ist die Vorstellung 
mit der Existenz einer molekularen Zugspannung in der Membran sehr 
wol vereinbar, ja sie hat die letztere, welche Baum schafft fttr die 
einzulagernden neuen Membranteilchen , geradezu zur Voraussetzung. 
Dass aber diese Spannung auch in der ausgewachsenen Membran 
noch vorhanden ist, lehrt: ^dass immerzu wenig Molekttle eingelagert 
werden, d. h. dass das Fiachenwachstum der Membranen iraincr zum Teil 
in einer einfachen Dchnung derselben ttber die Elastizitiltsgrenze hiii- 
aus beruht.“ Bei langen Bastfasern, Tracheiden, GofaBgliedern, Col- 
lenchymfasern, langen Haaren etc. dttrfte nach dem Verf. das FlSchen- 
wachstum der Membranen sogar ganz oder doch der Hauptsache nach 
nur in einer einfachen mechanischen Streckung bestehen. 

Was das Dickenwachstum der Membran betriflPt, so will v. H d h n e 1 
der Intussuszeption nicht jeden Anteil an demselben absprechen, ob- 
wol die Hindernisse fUr die Einlagerung neuer Substanzteilchen in 
radialer Richtung wegen der hier herrrchenden groBen Druckspannung 
sehr bedeutend sein mtissen. Die Quellungserscheinungen an dicken 
Bastfasern sprechen aber ganz entschieden fttr ein Dickenwachstum 
durch Apposition, d. h. durch successive Aneinanderlagerung einzelner 
Wandschichten. Schon Nttgeli hat gezeigt, dass bei kurzen Stttcken 
von Bastfasern die innern Schicbten unter starker radialer und tan- 
gentialer Aufquellung nur wenig kttrzer werden, wfthrend sick die 
ttufiem viel stttrker verkttrzen. Die Erklttrung dieser mgentttmlichen 
Erscheinung ist nun sehr einfach, sobald man mit v.Htthnel dieVer- 
dickung der Bastfaserwandung durch Apposition geschehen sein Iflsst* 
Dann sind nllmlich die innem Schichten erst zn dner Zeit entstanden, 
zu welcher die Faser schon gestreckt war; und demgemttfi sind sie 
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weniger negatiy geapannt als jene, 'weshalb sie sich auch weniger 
verkttrzen. Im Angchlnas hieran macht der Yerf. eine Reihe von 
Filllen uamhaft, in welchen Appositionswachstum nachgewiesen oder 
dock hdchat wahrBcheinlich ist und er ftlhrt die Schichtung derMem- 
branen auf letzteres zurtlck. 

Im letzten Abechnitt sncht der Yerf. darzulegen, dass auch die 
Streifung und Aerolirung der Zellwdnde durch die molekularen 
Spannnngen bedingt sind, nnd dasB viele bierhergehOrige ErBcbeinun- 
gen nur auB dieBcm.GeBichtspankt erkldrt werden kOnnen.* „Die Frage, 
warum gerade derbwaudige oder langgeetreckte Elemente (FaBem, 
Tracbeiden etc.) nnd debt dttnmvandige Elemente bo Bcbbn geBtreift 
Bind, warum die Steigung der Streifen sicb verSndert, viele einfacbe 
Algen Beiikrecbt nnd parallel zur LkngsacbBc der Zellen geetreift sind 
u. a. konnten bisber uiebt beantwortet worden.“ ScblieClicb wird 
eine Angabe Nligeli’s Uber die Streifung der Leinfaser beriebtigt. 

Die besprochene Abbandlung war nocb vor dem Erecbeinen des 
wichtigen Buches von Stasburger „Ueber Bau nnd Wacbstum der 
pflauzlichen Zellenmcmbran“ abgescblosBen nnd der Redaktion der 
„Botaniscben Zeitnng“ eingeBcbickt worden, kam aber erst spkter 
zur YerOffentlichung. Sie liefert sehr beachtenswerte BeitrSge zu den 
in jenem inbaltsreichen Werke gegen die Intussnszeptionstheorie und 
die „Mizelle“ Ndgeli’s in’s Feld gefllhrtcn Tatsachen und Ansein- 
andersetzungen. Der in Aassicht gestellten ansfUhrlicheru Behand- 
lung des Gegenstandes muss mit lebhaftem Interesse entgegengeseben 
werden. 

K. Wilhelm (Wien). 


Reifung und Furchung des Reptilieneis. 

Von C. P. Sarasin (Wflrzburg). 

Als Untersuchungsobjekt dienten die Eier von Lacerta agilis, zur 
Yergleichung auch einige vom Wellensittich. 

Die jUngsten untersnehten Eidechseneier von etwa 1 mm im Qner- 
Bcbnitt zeigen einen sehr feinkbmigen Inhalt, eingelagert in ein Netz 
Ton Plasmafkden. An einer oder an mehrern Stellen dieses Retzes 
finden sich knotenfbrmige stark gefUrbte Ansammlnngen feiner KOmer, 
die wol den von Schftfer im jungen Htthnerei entdeckten und von 
ihm jjpseudonuclei'^ benannten Bildnngen entsprechen. Eier von etwa 
3 'mm Dnrehmesser sind in ihren peripherischeu Teilen bereits von 
grofien Dotterkdmern erfllllt, welche, gegen den Mittelpunkt des Ks 
to immer kleiner werdendj, ganz unmerklich in die feinsten Granula 


1) Siehe Biolog. ZentralMatt 1883, Nr. 1. 
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tlbergelien; die in dem immer noch dentlichen Plasmanetz der zen- 
tralern Eiregion eingelagert liegen. Auch diese feinen KOrnchen des 
Innern wandeln sich mehr nnd mehr in Dotterelemente urn, sodass 
schlieUlich in Eiern von etwa 5 mm Durchmesser nur noch eine 
schmale, einseitig und cxzentrisch liegende Zone feiner Substanz ttbrig 
bleibt, welche an ihren Grenzen alle Uebergftnge von den kleinsten 
Kdrnern bis zu den grbBern Formen der Dotterelemente aufweist. An 
diese Zone knllpft sich nun wahrend der ganzen Weiterentwicklung 
des Eis die Neubildung des Dotters. Daher will ich sie ihrer phy- 
siologischen Bedeutung nach als „Herd der Dotterbildung“ bezeich- 
nen. Derselbe fehlt in keinem der von mir untersuchten Eier, weder 
bei den reifsten Ovarialeiern, noch selbst in jungen solchen aus dem 
Eileiter, deren Embryonalentwicklung schon begonnen hat. Diese 
letztere Beobachtung stimmt mit der Tatsache tiberein, dass die Ei- 
dechseneier im Eileiter, obschon ihnen Eiweifi fehlt, wfihrend der er- 
sten Entwicklungsstufen noch sehr bedeutend an GrOBe und Gewicht 
zunehmen, nattirlich abgesehen vonderGewiclitsvermehrungderSchalen- 
haut durch Einlagerung von Kalk. Ein Teil der GrbBenzunahme des Eis 
dUrfte vielleicht auch auf Wachstum der Dotterkbrner selbst beruhen. 

Der Dotterherd zeigt in alien Fallen mit den gleichen charakte- 
ristischen EigentUmlichkeiten in der Ansammlung feiner Substanz alle 
UebergSnge zu Dotterelemcnten. Die kleinen Kbrnchen desselben 
sind oft deutlich netzfbrmig angeordnet und auBerdem begleitet den 
Dotterherd als standige Bildung ein bald mehr bald weniger breiter 
Streif von reinem Protoplasma, welches ein ttberaus zierliches Netz- 
werk bildet und auf feinen Durchschnitten meist schon vom bloBen 
Auge als helle Stelle inmitten des dunkeln Dotters sich erkennen lasst. 
In reifen Ovarialeiern bilden in diesem Plasmanetz feine Kbrner eine 
rundliche oder ovale dichte Ansammlung, die vbllig an das Aussehen 
eines Kerns erinnert, der allseitig von Plasmastrangen umgeben ist. 
Ich habo dieses Gebilde auch in jungen Eiern des Eileiters mehrmals 
angetroffen; seine Bedeutung ist mir unklar geblieben. 

Die Form und GrbBe des Herds der Dotterbildung ist in ver- 
schiedenen Eiern ttberaus verschieden, und dies ist nicht befremdend, 
wenn man bedenkt, dass derselbe doch wol nur physiologische, nicht 
aber morphologische Bedeutung hat. Auch seine Lage wechselt sehr. 
Bald liegt er mehr exzentrisch, bald mehr zentral, bald naher an dem 
Keimpol, bald mehr von ihm entfemt, immer aber so, dass alle Schicb- 
ten des Dotters ihn umkreisen und dies ist niohts anderes als die 
natttrlicheFolge davon, dass er den Ausgangspunkt der Dotterbildupg 
darstellt. Die Zahl der Dotterschichten variirt nach den Individuen, 
ihre Form dagegen nach der verschiedenen Lage des Dotterherds. 

Das Schema, welches fttr die Schiehtung des Vogeldotters zu** 
triffi, hat fttr das Eidechsenei keine Geltung; denn hier gehen die 
Dotterschichten nicht wie bei jenen nnterhalb der Eeimschicht durch; 
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flondern rergchmiUeni gich mehr nnd mehr und werden feinkOrnig. 
Sdmmtlich lassen sie sich durch die ganze Keimscbicht hindnrch ver- 
folgen, sodass dieselbe in innigster Verbindung mit dem Ubrigen Dot- 
ter Btebt. 

Dag Keimblkschen igt schon in Eiern von 3 mm Durchmesser nnd 
weniger auf der Wanderung nach der Peripherie deg Eis begrilfen; 
gp&ter liegt eg der Eihaut dieht an, plattet aich mehr und mehr ab, 
verliert seine Membran und breitet sich endlich als feine Lage liber 
die OberflSche der Keimschicht aus. So fand ich es in den jtlngsten 
Eiem des Eileiters. Diese ausgebrcitete Lage wird mit der Weiter- 
entwicklung des Eis immer dUnner; Teile davon werden unzweifel- 
haft wieder in den Dotter aufgenoramen, indem oft Streifen von Keim- 
blkschensubstanz in den niichstliegenden Bildungsdotter hinein sich 
verfolgen lassen. Andere Teile bleibcn vielleicht ohne weitere Ver- 
wendnng. In die Mttndungen der ersten Furchen senk’t sich die nun 
bereits membranartig dttnn gewordene Lage hinein. Im weitern Ver- 
lauf der Fnrchung endlich schwindet auch diese nnd mit ihr die letzte 
Spur des Keimbl^chens. Beim Wellensittich bcrcitet sich das Keim- 
blttschen in der oben beschriebnen Weise bereits innerhalb des Eier- 
Btocks aus. 

Ein Uebergang eines morpbologischen Teils des KeimblSschens 
in eine Kembildung konnte nicht beobachtet werden; dagegen mischt 
sich die KeimblSschensubstanz der ganzen Keimschicht bei. 

Die Furchung des Reptilieneis zeigt Eigentlimlichkeiten, die sie 
von alien beschriebnen Furchungsprozessen der Vertebrateneier unter- 
scheiden und mehr an die Vorgfinge erinnern, die uns von Eiem der 
Wirbellosen schon mehrfach mitgeteilt worden sind. Die ersten Fnr- 
chen schneiden bald senkrecht, bald mehr schrSg in die Keimschicht 
ein nnd stofien oft an ihrer Basis auf einen kleinen Hohlranm im 
Dotter. Eine Grenze, die etwa diese Segments vom Dotter abtrennte, 
Ifisst sich nicht bezeichnen; sie hiingen vielmehr innig mit diesen zu- 
sammen. 

Schon in einem Stadium, in dem erst wenige Furchen aufgetreten 
sind, beginnt eine Zellbildnng, die bisher tlbersehen worden ist. In 
der Tiefe der Furchen, und zwar meist in den oben genannten kleinen 
Hohlrttnmen, schnttren sich vom unterliegenden feinkdmigen Dotter 
Zellen mit Keraen ab, dergestalt, dass zuerst nnr eine kleine Hervor- 
ragung sichtbar wird. Dieselbe aber wUchst mehr nnd mehr und 
steht endlich nur noch durch einen schmalen Stiel mit dem Mntter- 
boden in Verbindung. Ist auch dieser dnrchgerissen, so liegt eine 
freie Zelle zwischen den Wfinden der Fnrche nnd schickt sich mancb- 
mal schon hier znr Weiterteilnng an. Aus der Tiefe kbnnen diese 
Zellen schlieSlieh an die Oberfittche der Keimschicht gelangen. 

einer kbimen auch mehrere solcher Zellen im Gmnde einer 
Fondle nolr absehnUren, so dass letotere daim auf ein gaozes Nest 
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kleiner Zellen stOBt. Derselbe Knospnngsprozess geht ancfa an der 
Oberflfiche der Furchungssegmente vor sich; auch bier bilden sioh 
VorwOlbungen, die immer grCBer werden xind endlich sich absohnttren. 
Meist ist ein Kem in ihnen sichtbar, wShrend ein zweiter unterhalb 
der AbschnUrungsstelle iin Dotter liegen bleibt, sodaes es kaum zwei- 
felhaft iet, dass eine Kemteilung stattgefunden hat. Die abgeschnttr- 
ten Zellen teilen sich oft rasch wciter. 

Mit dieser Art der Zellbildung durch VorwBlbung und Abschntlrnng 
geht in den durch die Furchen begrenzten Segmenten der Keiroschicht 
eine zweite Hand in Hand, welche gewBhnlich einfach als Zellteilung 
aufgefasst wird. Aber anch hier sind die neuen StUcke kleiner, als 
die zurttckbleibenden Teile der Fnrchungskugel, aus der sie heraus- 
geschnitten werden. Wenn endlich der ganze feinkOrnige Keimpol 
in Zellen anfgelSst ist, greift die Furchung anch in den groben Hot- 
ter ttber *). 


W. H. MiUler, Proterandrie der Bienen. 

Inaugural - Dissertation zur Erlangung der philosophischen Doktorwttrde der 
liohen philos. Fakultat der UniversitSt Jena Liegnitz 1882. 

Verfasser behandelt die eigentttmliche, als Proterandrie bezeichnete 
Erscheinnng, dass die Mdnnchen vieler Bienen ihren Weibchen in der 
Entwicklung um mehrere (8 — 14) Tage vorauseilen und dement- 
sprechend auch frtlher wieder zu Grunde gehen. Diese Erscheinung 
wird als Regel zunkchst fttr viele Arten einer grofien Anzahl yon 
Gattungen festgestellt, der Maskenbiene {Frosopis Fabr.) Schmalbiene 
{Halictus Latr.), Erdbiene (Andrena F.), Seidenbiene {Colletes Ltr.), 
Hosenbiene (Dasypoda Ltr.), Zottelbiene {Panurgus Panz.), Langhom- 
biene {Eucera Scop.), Pelzbiene {Anthophora Ltr.), Miirtelbiene (Chalci- 
doma Lep.), Blattschneiderbiene {Megachile Ltr.), Mauerbiene {Oamia 
Ltr.), Wollbiene {Anthidium F.), Scheerenbiene {Chelostoma Ltr.), Eegel- 
biene {CoeUoxys Latr.). Sie findet sich also nicht nnr bei den selbst- 
stSndig ihre Brut rersorgenden Bienen, sondern kommt auch {Coeli- 
oxya) bei Schmarotzern Tor. Die Proterandrie wnrde wol znerst yon 
Rdanmur (Memoires pour seryir k Thistoire des insectes, T. 6, Pt. I. 
1748, Mdm. HI, pp. 97 — ^98) beobachtet, indem dieser konstatirte, dass 
die roten oder mSnnlichen Mdrtelbienen einige Tage yor den sehwar- 
zen weibliohen erscheinen nnd dass letztere, sobald sie ansfliegeb, 
MSnnchen zn ihrer Befrnchtnng bereit finden. 

*) In einer spXter erscheinenden nnd ndtTafeln yersehenen Arbeit werden 
die Uer gegebenen Besnltate weiter ansgefUhrt nnd ebenso die Literatnran- 
gaben besprochen werden. 
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Obwol die bisherigen diesbeztiglichen Beobachtungen noch viel- 
fache Lllcken aufweiseii; so zeigen sie doch; dass Proterandrie in alien 
Hanptzweigen der Bienenfamilie sich findet. Es machen anch die ge- 
sellig lebenden Bienen von dieser Regel keine Ausnahme. Hier sind 
zwar die Verhilltnisse insofern verwickelter^ als die Arten der Gattung 
Apk L., Oder Honigbiene, in zwei, die der Gattung Bombus Ltr. oder 
Hummel; sogar in mindestens drei verschiedenen weiblichen Formen 
vorkommen; indess gibt Verf. au; dass auch bei ibnen^ wenigstens 
bei Bombus, Proterandrie bestehe; er glaubt dieselbe auch bei andem 
Hymenopteren; bei den Vespiden, Sphagiden, Ichneumoniden annehmen 
zu dllrfen und er vermutet, dass dieApiden schonvon ihren Stammes- 
vorfahren her die gemeinschaftliche Gewohnheit ererbt haben, ihre 
Brutzellen derartig anzulegen^ dass von der Nachkommenschaft frhher 
Mftnnchen als Weibchen ausschltipfen. 

Im Zusammenhang mit der Proterandrie stehen die instinktiven 
Bewegungen der Mtinnchen zum Zweck der Icichtern Auffindung der 
Weibchen und es zeigen dieselben der Lebensweise der Weibchen 
entsprechende Abanderungen. Den Prosopis-^ Halictiis-, Andrena- und 
Weibchen wird, da sie keine bestimmten Blumen besuchen, 
von den MtLnnchen in derNtihe dor NistplStze aufgelauert; die CAato’- 
doma , Megachile- und Oswja-Mannchen sehen an den ihren Weibchen 
beliebten Blumen dem Stelldichein in unruhiger Erwartung entgegen; 
die Eucera-, Anthrophora^ und ^nfA^’e^mm-Mtlnnchen machen in perio- 
disch sich wiederholendem Fluge an mdglichst vielen Lieblingsblumen 
der Weibchen die Runde; so dass hier die der Vereinigung der Ge- 
schlechter sich entgegenstellenden Schwierigkeiten infolge des Zer- 
streuens der Individuen Uber weiten Flachenraum einigermaUen geho- 
ben werden. Verf. fasst dieselben als auf vererbter Gewohnheit be- 
ruhende Triebe (Instinkte) auf, welche durch natUrliche Auslese erhal- 
ten und ausgeprtigt werden. 

F. Karsch (Berlin). 


Ossowskiy Gottfried, Berichte fiber anthropologisch-archUologische 
Untersuchungen in den HOblen der Umgebiing von Krakau. 

Sammlung von Materialien zur Kenntniss der vaterlandischen Anthropologie, 
herauBgegeben von der Akademie der Wissensch. zu Krakau. Krakau 1880, 
1881, 1882. Bd. IV, S. 35—56. Karte des Bezirks von Krakau und 2 Tafeln. — 
Bd V. S. 18—45, cine Karte und 3 Tafeln. — Bd. VI, S. 28—51, eine Karte, 
2 Tafeln und 5 Holzschn. (polnisch). Berichte der physiographiBchen Kommis* 
sion der Akad. d. WisBensch. zu Krakau. Krakau Bd. XVn (polnisch). Im 
AuBZuge in den Mat4riaux pour Phistoire primitive et naturelle de I’homme, 
2. B^rie, tome XUI, p. 1—20, 2 tables (franzdsiBoh), 

Die Hdhlen befinden sich aasBchtiefilich in Ealksteinhltgpln, die 
dem obem weifien Jura angehUren and besonderg im dsilMdien TeRe 
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des Bezirks von Krakau entwickelt sind^ wo sie drei beinahe parallele 
Ztige bilden: den nOrdlichen^ den mittleni und den sUdlichen. Der 
mittlere Zug erscheint besonders interessant, da er zablreichere Hbh- 
len beherbergt, die in archkologischer und palfiontologischer Beziehung 
von weit grOBerer Bedeutung sind, als die Hbhlen der beiden ttbrigen 
Zttge. 

Es sind vom Verf. 48 HOlilen untcrsucbt worden; viele andere 
sind indess noch undurcbforscht geblieben. 

Der Boden ist in alien von einer verschieden mUchtigen An- 
schwemmung bcdeckt. Diese Ansehwemmungen gehoren dem Allu- 
vium an, was durch ihren petrographischen und pal^ontologischen 
Cliarakter bewiesen wird. In den Ansehwemmungen kann man drei 
Scliichten oder Ablagerungen unterscheiden. 

a) Die oberste Schicht lieferte einige Thonscherben, wenig zahl- 
reiche Gegenstande aus Bronze (15) und aus Eisen (1), einige Menschen- 
knochen und frische Knochen von jetzt lebenden Saugetieren und 
Vdgeln. 

b) Die mittlere Schicht enthalt Ueberreste jetzt lebender oder 
vor kurzer Zeit an demselbcn Ort gelcbt habender Tiere, sowie ziem- 
lich zahlreiche Knochen des Menschen und stellt eine erstaunlich 
reiche Fundgrube verschiedenster neolithischer Objekte aus Feuer- 
stein, verschiedenen Steinen, Kalkstalaktiten, Knochen, Hirschgeweihe, 
von Unio pictorum, zahlrcichc Thonscherben und Thonperlen dar. In 
derselben Schicht sind auch vielfach Ueberreste von Hcrden beob- 
achtet worden, die den Schluss rechtfertigen, dass sich dort der 
Mensch lange Zeit authielt. 

c) Die unterste Schicht, die in viclen der untersuchten Hdhlen 
fehlt, enthalt Ueberreste der diluvialen Fauna, sowie verhaitnissmaBig 
sparliche Erzeugnisse der menschlichen Industrie (Gerate und Objekte 
aus Feuerstein und Knochen), Diese Schicht besteht aus einer An- 
schwemmung des Mammutlehms , der die Gipfel der HUgel bedeckt. 
Die Tiere sind somit nicht in den Hbhlen untergegangen, in welchen 
heut ihre Knochen gefunden werden. Sie lebten auch nicht gleichzei- 
tig mit dem Menschen, welcher die mit den Knochen zusammen vor- 
kommenden Gegenstande bearbeitete. Diese Produkte der Industrie 
sind unzweifelhaft von andern Orten eingeschwemmt worden. Von al- 
ien vom Verf. in dieser Schicht aufgefundenen Ueberresten der dilu- 
vialen Fauna erscheint am interessantesten das Stirnbein mit den 
Hbmerzapfen und den Scheitelbeiiien von Ovibos moschatus. 

In alien vom Verf. untersuchten Hbhlen zusammengenommen sind 
folgende entschieden neolithische Gegenstande gefunden worden: Ge- 
rate und Objekte aus Feuerstein geschlagen (mehrere Zebntausende) ; 
Schleifsteine aus Sandstein und fertige Steingerate^ sowie verschiedne 
bearbeitete Steine (Granit, Porphyr, Sandstein); Gerate und Objekte 
aus Knochen von Saugetieren und Vbgeln, bisweilen aus Enodhen 

8 
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des Menschen (circa 6000); GerSte aus Geweihen des Hirsches (8); 
Knochen mit Spuren von Einschnitten ; verschiedne Thonscherben 
von einigen Hunderten unvollst^ndiger Gefafie; Perlen und Schmnck- 
sachen aus Thon (6); Sclirauckgegenstande aus Schalen von Unio 
pictorum (15); Objekte aus Bronze (15) und aus Eisen (1). 

Die so zahlreich gefundenen Knochenobjekte verdienen besondre 
Aufmcrksamkeit. Es sind zum grblitcn Teile GerSte, die zur t^Lglicben 
Arbeit dienten, verschiedne Pfriemen, grofie Nadeln und ver- 
scliiedne keramische Tnstrumentc. Neben dicsen Dingen des prak- 
tischcn Lebcns sind aber aucli einige Produkte einer urwttchsigen Kunst 
cntdeckt wordcn, wie namentlich aus Knochen ausgeschnittne Nach- 
bildungeii von zahinen und wilden Saugetieren und Vbgeln. Diese 
AeuBerungcn des erwachcnden Kunsttriebes sind freilich sehr grob 
ausgefbhrt, deimoch aber drUcken sie sehr dcutlich den Habitus der 
bezttglichen Tiere aus. Einige dieser primitiven Abbildungen sind 
mit vielen Ldchem versehen mid dlenten mdglicherweise als Schmuck- 
gegenstande. Von alien Erzeugnissen dieser prahistorischen Industrie er- 
scheinen die Abbildungen des menschlichen Gesichts und ganzer mensch- 
licher Gestalten am interessantesten. Diese letztern sind en face 
aus Knochen oder Kalkstalaktiten ausgeschnitten, das Gesicht im 
Profil aus Knochen. Alle diese Abbildungen sind sehr grob ausge- 
fUhrt und GesichtszUge kaum angegeben. Eine dieser Statuetten er- 
scheint nur mit dcr linken Hand versehen und ist den einhandigen 
Statuetten aus Bronze sehr ahnlich, die in Ungarisch Hradisch auf- 
gefunden worden sind. 

Sehr bemerkenswert erscheint die Tatsache, dass in Ost- und 
Westpreufien aus Bernstein geschnittene Darstellungen von Menschen 
und Tieren aufgcfunden worden sind; welche den vom Verf. entdeck- 
ten Skulpturen aus Knochen und Kalkstalaktiten hbchst ahnlich er- 
scheinen. (Vergl. Klebs. Der Bernsteinschmuck der Steinzeit. Bei- 
trilge zur Naturkundc PreuBens. Kdnigsberg 1882; Nr. 5; Taf. VIII; 
Fig. 21; Taf. IX; Fig. 2.) 

A. Wrz 6 sniowskl (Warschau). 


A. Fraii9ois«-Franck9 Mouvements des veines dn cou en rapport 
avec Taction de la respiration et du coear. 

Gazette hebdomadaire de M6decine et de Chirurgie. Blars-Avril 1882 
Von der Ansicht ausgebend; dass die Bewegungen der Halsvenen 
hur der Ausdruck der Modifikationen des Blutstroms in den unter- 
suchten GefSfien sei; welcher Blutstrom selbst wieder durch die me** 
ehanisoben Vorgftnge der Atmung^ die Schwankungen des Lnngen** 
kreislaufs und diejenigen der Tfttigkeit des rechten Herzens beein- 
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flusst wird, versucht Fr.-Fr. nachzuweiseii; welch liohe Bedeutung der- 
artige Unfersuchungen an sich und besonders auch fllr die Klinik 
haben. Die Arbeit zerfUllt in zwei Teile: im ersten untersucht er die 
Bedingungen fttr das Zustandekommen der grofien langsamen.Bewe- 
gungen des Ab- und Anschwellens der Venen, welche mit dem Me- 
ehanismus der Atmung zusammenhilngen. Nacli einem geschichtlichen 
Ueberblick und einer klaren Darstellung des jetzigen Standes der 
Frage zeigt er kritiscli und experimentell, dass einem Zustande mitt- 
lercr Tatigkeit des Lungenkreislaufs ein mittlerer Zufluss venbsen 
Bluts entspricht, so dass vermehrte Gescliwindigkeit des Lungenkreis- 
laufs und stiirkerer Zufluss des venflsen Bluts bestflndig zusammen- 
fallen. Hierbei sind die Schwankungen im negativen Druck des 
Thorax in doppelter Richtung wirksam, indem sie bald verniehrend, 
bald vermindemd auf den Zu- und Abfluss des venosen Bluts wirken. 
Indem Fr.-Fr. glciclizeitig den Venendruck innerhalb des Thorax und 
den Druck in der Pleurahbhle bei einem normal atmenden Hunde 
aufzeichnen lieC, komite er zeigen, dass die intra- wic die extrathora- 
kalen venosen Vorglinge withrend der Respirationsbewegungen ihre 
grbCte Intensitsit zeigen; die eine zu Bcginn, die andere zu Ende der 
entsprechenden Phase. 

So ist der venose Strom besonders sclmell, das Abschwellen der 
Halsvenen besonders deutlicli zu Beginn der Inspiration, wiihrend die 
exspiratorische Verlangsamung des venOsen Blutstroms und die ihr 
entsprechende Schwellung der Venen ihr Maximum am Ende der Ex- 
spiration haben. 

Im zweiten Teil der Arbeit werden die schnellern Schwankungen 
des Lumens der Venen untersucht, welche sich zu den groBen respi- 
ratorischen Bewegungen addiren und namentlich zur Tfltigkeit des 
rechten Herzens in Beziehung stehen (Venenpuls). Der Verf. unter- 
sucht sehr eingehend die Physiologie des Venenpulses der Menschen 
und Tiere, welcher schon Gegenstand genaucr Untersuchungen von 
Bamberger, Geigel, Friedrich u. A. war. Er zeigt durch eine 
Reihe von Kurven, die er mittels eines Venensphygmographen er- 
hielt und die die Herz- und Arterienpulsationen neben denen der Venen 
zeigen, dass der normale Venenpuls der Jugularis zu Beginn der Ge- 
sammtkurve eine plbtzliche Erhebung und Senkung erftlhrt und dass 
diese mit der Systole und Diastole des rechten Herzens zasammen- 
hkngt; eine zweite Erhebung und Senkung entsteht zu Ende der Ven- 
trikelsystole. Nach dieser tritt die allmahliche WiederfUlung der 
Halsvenen ein, die schlieBlich in die kurze Erhebung auslfluft, welche 
den Beginn einer neuen Reihe einleitet. Indem er in einem Schild- 
krdtenherz ktinstlich den Ereislauf herstellte, konnte er den Vorgang 
der Aspiration nachahmen, welche die systolische Leerung der Ven- 
trikel auf die benachbarten Organe ausflbt. Aus diesen Experimenten 
geht hervor, dass der Vorhof, weleher soeben fast geleert ist; in 
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dem Moment seiner ErschlafFung ftir seinen Inhalt gleichsam zu groB 
wild, und dass das Blut, indem es in ihn hineinstUrzt, eine haufig 
sehr deutliche Depression (negativer Puls der Halvenen) hinter sich 
zurUcklfisst. Die WUnde des Vorhofs haben an sich keine aspiratori- 
sche Wirkung auf das Blut; infolge ihrer Schlaifheit gestatten sie 
aber der intrathorakalen Aspiration (der Lungenelastizitat); welche in 
diesem Augenblick durch die Entleerung des Ventrikelbluts aus dem 
Thorax verstarkt wird, sich dem in der Brust und ihrer Nachbar- 
schaft enthaltencn venbscn Blut mitzuteilen. Durch das Zusammen- 
wirken dieser verschiedncn Einfltisse, welche im glcichcn Augenblick 
sich geltend machcn und in dcmselben Sinne wirkcn, entsteht die 
plbtzliche Depression der Halsvenen, welche haufig das auflfalligste 
Zeichcn des Pulses der Vena jugularis ist. 

M. Mendelssohn (St. Petersburg). 


Ueber die Einwirkiing des konslanten Slroms und rasch auf ein- 

ander folgender Induklionsstromc auf Nerven und Muskeln. 

M. V. Frey, Ueber die tetanische Erregung von Frosclinerven durch don kon- 
stanten Strom (Du B o i s - R e y m o n d’s Arch. f. Anat. und Phys, 1883. S. 43). — 
W. Biedermann, Ueber rhythmische Kontraktionen quergestreifter Muskeln 
unter dem Einfluss des konstanton Stroms (BeitrSge zur allgemeinen Muskel- 
und Nervenphysiologie XI. Wiener Sitzungsber. Bd. LXXXVII. 3. Abt. j883. 
Marzheft). - K. Schdnlein, Ueber rhythmische Kontraktionen quergestreifter 
Muskeln auf tetanische Reizung (Du Bois Reymond’s Arch. f. Anat. und Phys. 

1882. S. 369 fF.). 

Das von Du Bois-Reymond^) seinerzeit aufgestcllte allgemeine 
Gesctz der elcktrischen Erregung, welches, ursprttnglich nur auf mo- 
torische Nerven sich beziehend, in der Folge auch ftir den entnervten 
Muskel (wenigstens der Hauptsache nach) als geltend angesehen 
wurde, lautet folgendermaBen : „Nicht der absolute Wert der Strom- 
dichtigkeit in jedem Augenklicke ist cs, auf den der Bewegungsnerv 
mit Zuckung des zugehtirigen Muskels antwortet, sondcrn die Veriln- 
derung dieses Wertes von einem Augenblick zum andern und zwar 
ist die Anregung zur Bewegung, die diesen Verilnderungen folgt, um 
so bedeutender, je schneller sie bei gleicher GrbBe vor sich gingen, 
Oder je grtiBer sie in der Zeiteinheit waren“. Nach und nach wurden 
jedoch eine Anzahl von Tatsachen bekannt, welche mit dem Gesetze 
in seiner ursprtinglichen Form nicht wol vereinbar schienen. Wenn 
man zunilchst absieht von den zahlreichen filtern Angaben betrefFs 
der erregenden Wirkung konstanter Durchstrtimung sensibler Nerven, 
welche von Du Bois-Reymond mit Sorgfalt gesammelt warden*), 

1) Untersuchungen Uber Tier*Elektr« I, S. 258. 

2) Untersnohungen L S. 283 ff. 
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jedoch wegen gleichzeitiger Reizung der Endapparate nicht eindeutig 
genug sind, so war es zuerst PflUger^), welcher eine gesetzmJlBige 
„tetani8irende“ Wirkung konstanter StrOme von einer gewissen ge- 
ringen IntensitSt auch an motorischen Froschnerven beobachtete. Er 
hielt diesen „Schliefiimg8tetanu8“ flir bcdingt durch „elektrolyti8cho 
Molekularschwanknngen^ und erklUrt das Ausbleiben desselbcn bei An- 
weudung stiirkerer Strbme durch die elektrotonischen Erregbarkeits- 
veranderungen des durchstrbmten Nervcn. Pfltlger modifizirte dem- 
gemaC die Formulirung des allgemeinen Gcsetzes der Nervenerregung, 
welches in dieser neuen Fassung folgendermaBen lautete: 

„Obwol die Erregung vor allem abhangt von den Schwankungen 
der Dichte des die Nerven durchflieBendeii Stromes, so reagiren diese 
doch auch gleichwol auf den Strom in bestandiger Grbfie.^ 

Auch V. Bezold^) kommt durch seine Untersuchungen ttber die 
elektrische Erregung von Nerven und Muskeln zu dem Resultate, ^dass 
der Molekularvorgang der Erregung fort und fort am negativen Pole 
entstehe, solange der Strom geschlossen ist, dass aber das Rosultat 
dieser Erregung in seiner GrbBe sehr durch die Itbrigen Stromeswir- 
kungen (d. i. Aenderungen der Erregbarkeit und des Leitungsver- 
mbgens) beeintriichtigt werde^^ *). Ncue Tatsachen, welche zur Sttttze 
dieser seiner Anschauung hatten dienen kbnnen, wurden von v. Be- 
zold oigentlich nicht beigebracht. Bezttglich der erregenden Wirkung 
des einen Kuraremuskels stetig durchflieCenden Kettenatroms erinnert 
er an jene von Wundt zuerst beobachtete dauernde VerkUrznng, de- 
ren Lokalisirung an der Kathode erst spater von Engelmann nach- 
gewiesen wurde^), wabr^nd fUr die motorischen Nerven lediglich die 
groBe Analogic geltend gemacht wird; „ welche in alien Beziehungen 
zwischen dem Gesetz der Muskelerregung und jenem der Nervenerre- 
gung durch den elektrischen Strom herrscht"^). 

Engelmann schlieBt sich besonders auf Grund der bei elek- 
trischer Erregung des Kaninchenureter beobachteten Tatsache, „da88 
die (stets von der Kathode ausgehende) SchlieBungskontraktion ganz 
allgemein nur dann zu stande kommt; wenn die Stromes dauer eine ge- 
wisse Grenze ttberschreitet“ •) und auf Grund der bereits erwahnten Lo- 
kalisation der SchlicBungsdauerkontraktion an der Kathode, im wesent- 
lichen den Anschauungen v. Bez old’s an. Gleichwol erkennt er die 
Berechtigung nicht an, den Pfltlger’schen SchlieBungstetanus bei 
Reizung motorischer Merven mit schwachen Kettenstrdmen als Beweis 
ftlr das Vorhandensein eines dauernden, durch den Strom an und 

1) ElektrotoDua S. 445. 

2) Untersuchungen ttber die elektr. Erreg. von Nerven und Muskeln. 

3) 1. c. 8. 309. 

4) Pflttger’s Arch. IIL S. 316 ff. 

5) 1. 0. S. 309. 

6) L c. S. 265. 
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fttr sich bedingten^ tetanischen Erregungszustandes des Nerven zu 
halten, indem er es als Regel betrachtet, dass, ungeachtet bestSndiger 
Erregung an der Kathode, wahrend der ganzen Durchstrdmunggdauer 
doch nnr „bei pl5tzlichem Anwachsen der ortlichen Erregung nach 
einer voranggegangeiien Dichtigkeitsschwankung des Stromes^ eine 
einzige die Schliefiungszuckiing bedingende Reizwelle ablauft. Nach 
Engelmann^) ware der erwahnte SchlieBungstetanus darauf zu be- 
ziehen, dass spontan sich entwickelnde iniiere vorher latente Reize 
des Nerven wahrend der SchlieBungsdauer im Gebiete des bestehenden 
Katelektrotonils infolge der daselbst bestehenden Erregbarkeitsneigung 
wirksam werden. Dem gegentiber ist jedoch hervorzuheben, dass, 
wie Hering^) zcigtc, das Eintreten des HehlieBiingstetanus keines- 
wegs an die von Engelmann geforderten Bedingungen (Uebergang 
derFrbsche aus derKalte in die Warme) geknUpft erscheint, sondern 
ganz unabhangig von einem Temperatiirwechsel* an Kaltfrbschen 
beobachtet wird, ein Uinstand, der in jttngster Zeit auch von M. v. F r e y 
wieder geltend gcmacht wurde, indem er zeigte „da8s die Nerven 
jedes Froschcs, der in einer Temperatur iinter 10® C. lebt, in kllrzerer 
Oder langerer Zeit die Fahigkeit gewinnen, diircli den konstanten 
Strom tetanisch erregt zu werden/ 

Diese ungewohnliehe Reizbarkeit darf als ein „Zeichen der ver- 
anderten chemischen Zusammensetzung^ der Nerven angesehen wer- 
den, „bedingt durch den andersartigen Stoflfwechsel, den die Tiere in 
der Kalte beginnen^^. Alle Unistande, welehe auch sonst die Erreg- 
barkeit der Nerven beeintrachtigen (Erwarmung, Uingeres Liegen in 
0,6 ®/o Kochsalzlbsung, anhaltendere Durchstrbmung) vernichten jene 
auBerordentliche, in der Kalte ttbrigens sehr dauerhafte Empfindlich- 
keit frllher oder spater, wobei zu bemerken ist, dass die Erschbpfung 
durch einen geschlossenen elektrischen Strom auf die (ganze? Ref.) 
durchflossene Strecke beschrankt erscheint und nach Oeifnung des 
Stroms wieder schwindet. Bei hinreiehender Empfindlichkeit der Pra- 
parate wirken Strbme von beliebiger Starke tetanisirend, und zwar ist die 
Hbhe des Tetanus von der Starke des Stroms abhangig, wahrend die 
Richtung insofern in Betracht kommt, als starke aufsteigende StrOme 
den SchlieBungstetanus unterdrtteken und Oeffnungstetanus auslbsen. 
Beide verlaufen bei hbchster Erregbarkeit des Praparats ganz regel- 
mafiig and ohne merkliche Schwankungen. DieKurven stimmen dann 
dnrehaus mit jenen Uberein, welehe der Muskel bei intermittirender 
Reizung des Nerven verzeichnet. Gleichwol unterliegt die Beantwor- 
tung der Frage, ob es sich hier in Wahrheit um einen regelmafiigen 
einer synchroniscli diskontinuirlichen Erregung samtlicher Fasem seine 

1) Pflttger’s Arch. III. S. 403 ff. 

2) Wiener Sitzungsber. LXXXV. Bd. Hi. Abt. 1882. MZrzheft. 

3) Du Bois-Reymond’s Arch. f. Physiol. 1883. S. 43 ff. 
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Entstehnng verdankenden periodischen Tetanus handelt^ besondern 
Schwierigkeiten. Hering und Friedrich^) versuchten dieselbe 
seinerzeit vermittels des physiologischen Rheoskops zu entscheiden. 
Indess stellte sich heraus, dass der ScblieBungstetanus zwar sekun- 
dare Zuckiing, nicht aber sekuiidaren Tetanus auszulOsen vermag, so 
dass die diskontinuirlicbc Natur desselbcn immer noch fraglich blicb. 
V. Frey nimmt nun, gestUtzt auf Versuche, welche er mittels des 
Kapillarelektromcters und des Telephons anstellte, neuerdiiigs an, 
dass der ScblieBungstetanus bei indirekter Muskclreizung in der Tat stets 
rbythmisch und diskontinuirlicher Natur ist, selbst wenn die Muskol- 
kurve vollkonimen glatt verlaiift. Er schatzt die Haufigkeit der Os- 
cillationefi auf 10 — 15 in der Sekunde und halt es demnacb fUr wahr- 
scbeinlicb, dass dem Nervcn die Fiihigkeit zukomrat, „den stetigen 
Verlaiif des konstanten Stroms in getrennte ErregungsstbBe umzu- 
setzen“, wobei es den Anschein hat, „al8 ob diese Erregungen wenig- 
stens zu Beginn des Tetanus sich in gleichen Intcrvallen folgten.“ 
Die sekundare Unv^irksalnkeit des ScblieBungstetanus wUrde nach 
Frey nicht sowol auf Ungicichzeitigkeit der Schwankungen in ver- 
schiedenen Fasem, als vielmehr auf eine zu geringe Amplitude der- 
selben ziirUckzuftihren sein. 

Ref. versuchte die Frage nach der Natur der Dauererregung bei 
konstanter Durchstramung am quergestreiften Muskel zu entscheiden 
und kam hierbei zu folgenden Resultaten. 

Die schon erwahnte „SchlieBung8dauerkoutraktion‘‘ des Muskels 
erscheint bei Anwendung mittelstarker StrOmc als eine mehr oder 
weniger deutlichc und auf die nachste Umgebung der Austrittsstelle des 
Stroms beschrankteWulstbildung, die im Augenblick der Oeffnung vcr- 
schwindet, wahrend der SchlicBungsdauer jedoch in anniihernd gleichor 
Stiirke lange Zeit hindurch verharrt. Mit wachsender Intensittlt des 
Reizstroms gewinnt die Dauerkontraktion an Ausbreitung und Mtich- 
tigkeit und erstreckt sich schlieBlich nahezu ttber den ganzen Muskel. 
Entsprechende Erscheinungen (OeflFnungsdauerkontraktion) beobachtet 
man auch bei Oeifnung starker StrOme nach lUngerer SchlieBungs- 
dauer. Durch lokale Behandlung mit Na2C08 (1 — 3 ®/o Lbsung) lilsst 
sich nun, wie Ref. schon frtlher zeigte, die Erregbarkeit der Muskel- 
Bubstanz an der Kathode (beziehungsweise Anode) derart steigern, 
dass selbst schwache und mittelstarke Strbme eine mtlchtige, tlber 
den ganzen Muskel (Sartorius) sich erstreckende Dauerkontraktion 
bedingen, indem jener im Augenblick der SchlieBung sich stark ver- 
kttrzt und nur ganz allm^blich wieder verldngert. In solchen FtUlen 
zeigt sich nun sehr hMufig die auffallende Erscheinung, dass die Wie- 
derverl&igerung des Muskels nicht stetig erfolgt, sondern eine Auf- 
Ibsun^ der Dauerkontraktion in streng rhythnusche Einzelzuckungen 

1) Wiener Sitzungsber. 1875. Bd, LXXH. IH. Abt. 
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eintritt, die wenigstens anfangs so kraftig sind, dass sie sich selbst 
bei ziemlich starker Belastung des Muskels an der verzeichneten Kurve 
noch Uberaus deutlich auspriigen. WSlirend des Ablaufs einer solchen 
oft ziemlich langen Zuckungsreihe nimmt die Dauerkontraktion mehr 
and mehr ab, sodass, wenn die Gipfelpunkte der einzelnen Kurven in 
annd.hernd gleicher Hdhe liegen, die Exkursionen des Schreibhebels 
in der Kegel um so betrachtlicher werden, je mehr die Dauerverktlr- 
zung des Muskels sich vermindert hat. Gleichzeitig bemerkt man ge- 
wOhnlich eine wenn aiich nur sehr allmahliehe Verlangsamung in der 
Aufeinanderfolge der Rhythmen. Wenn dieselben gegen Ende einer 
Reihe nicht mehr als deutlich von einander gesonderte kr^ftige 
Zuckungen des ganzcn Muskels hervortreten und sich an der Kurve nur 
noch durch das Vordandensein flacher Wellen markiren, lasst sich 
gleichwol noch iSngere Zeit die Fortdauer der rhythmischen Erre- 
gungsimpulse bei direkter Betrachtung des Kathodenendes erkcnnen. 
Hat die Erregbarkeit der Muskelsubstanz am Orte der direkten Rei- 
zung unter dem Einfluss mehrmals wiederholter Dnrchstrdmung ab- 
genommen, so erscheint dementsprechend auch die Fiihigkeit des 
Muskels vermindert; sich wtlhrend der Schliefiungsdauer in seiner To- 
talitUt rhythmisch zu verktirzen. Haufig beobaclitet man dann nur 
noch mehr oder weniger gedehnte SchlieCungsziickungen, dcren teta- 
nischer Charakter ttbrigens durch sekundUres Zucken im auf- und ab- 
steigenden Schenkel der Kurve hinreichend gekennzeichnet ist. 

Bisweilen kommtes unter gleichen Versuchsbedingungen nach an- 
haltender DurchstrOmung auch zur Auflosung eines Oeflfnungstetanus 
in einzelne rhythmische Zuckungen. Fttr die Deutung dicser Erschei- 
nungen ist es bemerkenswert, dass rhythmische Kontraktionen quer- 
gestreifter Muskeln wiihrend konstanter Durchstrdmung auch ganz 
unabhiingig von einer kUnstlich herbeigeftlhrten, lokalen Erregbarkeits- 
steigerung; sowol bei Anwendung ganz schwacher, wie auch sehr 
starker Strdme beobaclitet werden. 

In erster Beziehung ist zu erinnern, dass Hering^) bcreits vor 
Itlngerer Zeit zeigte, dass kurarisirto Froschmuskeln (Sartorius) bei 
NebenschlieUung ihres Eigenstromes durch Eintauchen in 0,6 ®/o NaCl- 
Ldsung nach Anlegung eines Querschnittes oder im unverletzten Zu- 
stande bei ktinstlicher Durchstrdmung pulsiren, wobei allerdings die 
Kraft der einzelnen rhythmischen Kontraktionen so schwach ist, dass 
sie sich nur bei vdlliger Entspannung des Muskels deutlich erkennen 
lassen* Andrerseits Iftsst sich leicht zeigen, dass bei Anwendung 
starker Kettenstrtime die ttber den grGfiten Teil des Muskels verbrei- 
tete Scbliefiungsdauerkontraktion keineswegs einem stetigen Kontrak- 

1) Wiener Sitzungsberiohte. Bd, LXXIX. III. Abt. 1879. Januarheft Vgl. 
auch Ktthne, Untersuchungen aus dem Heidelberger physiologisohen Institut 

m. Bd. S. 16. 
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tionsznstande entspricht, sondem einen wahren Schliefiungs tetanus 
darstellt, der auch hier bisweilen in deutlich von einander gesonderte 
rhythmische Zuckungen aufgelbst erscheint, meist aber nur durch 
kleinere Zacken undWellen von grbfierer oder geringerer Regelmafiig- 
keit an der Muskelkurve cbarakterisirt ist. Es kann demnach nicht 
davon die Bede sein, die rhythmischen Kontraktionen nach lokaler 
Erregbarkeitssteigerung etwa darauf zurltckzuftthren, dass die durch 
das NajCOa bedingte an und flir sich unziireichende chemische Er- 
regung erst durch den neu hinzukommenden elektrischen Reiz zur 
Ausli5sung krUftiger Kontraktionen flihrt, deren Rhythmus mit Rttck- 
sicht auf die Tatsache erklSrlich sein wUrde, dass auch chemische 
Reizung allein unter Umstanden rhythmische Erregung des Muskels 
bewirkt ^), sondern es handelt sich hier in der Tat, wie beim Nerven, 
um eine spezifische Wirkung des konstanten elektrischen Stroms an 
und flir sich. Es schlicfien sich hier naturgemafi Beobachtungen 
Engelmann’s^) an, welche wol ohneBedenken als ein Analogon der 
bisher erwiihnten Tatsachen gelten dttrfen. Ich meine jene periodisch 
von der Kathode des konstanten Stroms ausgehenden Kontraktions- 
wellen, welche der genannte Forscher nicht selten am Ureter des 
Kaninchens beobachtete. „Die Zahl der wfthrend einer Schliefiungs- 
dauer von 1—2 Minuten beobachteten Kontraktionen betrug bei Rei- 
zung mit schwachen StrOmen gewbhnlich wcniger (2 — 3), bei Reizung 
mit starken mehr (5 — 7). Die Zeitrfiume, in denen sich die Wellen 
folgten, schwankten zwischen 4 und 20 Sekunden. HUufig waren die 
Perioden ziemlich gleich und kurz, in andern Fallen von verschiedener 
Dauer. In der Zeit zwischen 2 Wellen pflegte, wenigstens bei starkern 
Strbmen, der Ureter an der negativen Elektrode nicht ganz zu er- 
schlalfen. Auch nach OefFnung des konstanten Stroms sah Engel- 
mann am Ureter derRatte mehrmals periodische Kontraktionswellen 
von der Stelle des positiven Pols ausgehen. 

Wenn demungeachtet Engelmann das oben erwfth'nte „Gesetz 
der Reizwelle“ als durchweg geltend ansah, so erscheint dies auf 
Grund der gegenwfirtig vorliegenden Tatsachen unzulftssig. Dehn es 
stellt sich wol heraus, dass in sehr vielen Fallen und insbesondere 
bei indirekter Muskelreizung eine einmalige Schliefiungszuckung den 
regelmafiigen Reizerfolg bildet; aber unter gewissen Bedingungen, zu 
welchen in erster Reihe ein hoher Grad von Erregbarkeit gehbrt, er- 
zeugt der mit konstanter Dichte fliefiende Strom einen rhythmischen Er- 
regungszustand des Nerven sowol als auch des entnervten willkUrlichen 
Muskels und gewisser glattmuskeliger Organe (Ureter). Und dies ver- 


1) Vergl. Biedermann, Wiener Sitzungsber. Bd.LXXXII HLAbt 1880. 
Novemberheft 


2) PflUgePs Arch, m. 8. 262 und 414. 
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rilt sich entweder durch Ablaiif melirerer deutlich von einander zu son- 
demder Kontraktiouswcllen, odor durch cinen (scheinbar) stetigen 
tetanischen Kontraktionszast^md des Muskels^ sodass in gradweiser Ab- 
stufung dieselben Erscheiiiungen sich wiederholen bei elektrischer 
Reizung der genaniiten irritablen Gebilde, zu denen sich noch der Herz- 
muskel gesellt; an welchem bereits seit laiiger Zeit rhythmische Pul- 
sationen unter dem Einfluss konstanter Durchstrdmung bekannt 
sind. Ob jedes dieser Gebilde, um niit v. Frey zu sprechen, „fUr 
einen bestimmtcn ihm eigentUmlichen Rhythmus der Erregungen 
eingerichtet ist,“ muss vorliiufig zweifelhaft bleiben. Doch lasst sich 
soviel sagen, dass die Aufeinanderfolgo der rhythmischen Erregungs- 
impulse im allgemeiiien einc um so raschere ist, je groBer dieErreg- 
barkeit am Orte der direkten Reizung ist. Sinkt dieselbe unter einen 
gewissen Wert hinab, so gelingt es nicht mehr, rhythmische Einzel- 
kontraktioneii oder einen (scheinbar) stetigen SclilieBungstetanus durch 
den konstanten Strom auszulosen, sondern es erfolgt lediglich einc 
einmalige SchlieBungszuckung, wie es dem allgemcinen Gesetz der 
elektrischen Erregung zufolge immer der Fall sein sollte. Es scheint 
jedoch, dass in der Mehrzahl der F^lle auch diese Zuckungen nicht 
wirklich cinfache sind, sondern vielmehr abgektlrzte Tetani darstellen. 
FUr diese Anschauung spricht wenigstens sehr entschieden der 
besonders bei direkter Muskelreizung sehr bedeutende GroBenunter- 
schied zwischen maximalen SchlieBungszuckungen und zweifellos ein- 
fachen durch einzelnc Induktionssehl&*ge ausgelOsten Zuckungen. 

Es bleibt schlieBlich noch eine Arbeit von K. Schonlcin „ttber 
rhythmische Kontraktionen quergestreifter Muskeln auf tetanische 
Reizung^ zu erw^hnen, deren Resultate sich naturgemliB den vor- 
stehend beschriebenen Tatsacheii anschlieBen. Bernstein und andere 
Forscher haben tibereinstimmend gefunden, dass unter UmstB-nden 
sehr rasch einander folgendo Induktionsstrome wie ein konstanter 
Strom wirken, indem sie vom Nerven aus nur eine einmalige Zuck- 
ung des Muskels (die sog. „Anfangszuckung“) auslbsen, Uber deren 
Deufting die Ansichten freilich auseinandergehen. Schdnlein stellt 
nun auf Gruiid seiner Untersuchungen den Satz auf, dass es sich 
hier um „echte Zuckungen^ handelt, „indem sich eine Anzahl von 
Reizen, welche einzeln nicht im stande sind Zuckung auszulOsen, zu 
einem einzigen wirksamen Reize summiren^. Demnaeh erschien es 
nicht unmbglich, „dass bei gleichmtlBig fortdauernder Reizung mit 
Induktionsstrbmen in der flir die Anfangszuckung nbtigen Frequenz 
und Stftrke rhythmische Kontraktionen eines Muskels zu stande kom- 
men kbnnten, falls nach Ablauf der Anfangszuckung und ungeaebtet 
der Fortdauer der schwacben Erregung die ursprttngliche Erregbar- 
keit sich wieder herzustellen vermag.^ 

Indess zeigte sich, dass Nervmuskelprftparate voiq Frosch den 
theoretischen Voraussetzungen nur hO^hst unvollkommmi entspraehen. 
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Dagegen hatte bereits Kichet^) rhythmische Verftndertingen in der 
Kurve von tetanisch gereizten Krebsscheerenmuskeln beschrieben, so 
dass es einladend schien, auch die Muskeln aiiderer Arthropoden in 
das Bereich der Untersuchung zu ziehen. Schbnlein wablte hierzu 
die Beine des groBen Wasserkiifers {Dyfiscus marginalis). In den 
Femur warden zwei als Elektroden dienende Nadeln eiiigestochen, 
wd,hrend die Tibia mittels eines Coconfadens mit einem Schreibhebel 
in Verbindung stand. In den primaren Kreis eines Inductionsappa- 
rats war ein akustischer Stromunterbrecher eingeschaltet und es warden 
nar minimale, ebon grade wirksame Stromstitrken benUtzt. Statt 
nan einc Anfaugszuckung oder einen kontinuirlichen Tetanus zu 
verzeichnen, „geht vielmehr die Tibia in der allergleichmftBigsten 
Bewegung auf und nieder, den Hebei nach sich ziehend, welcher Kur- 
ven beschreibt, die an EegelmaBigkeit zum Teil denen nicht nach- 
stehen, die cine schwingende Feder auf dem beruBten Papier ver- 
zeichnet.“ Die Frequenz dieser Bewegungen ist eine sehr wechselnde ; 
sie schwankt in Grenzen von 6 — 2 Zuckungen in der Sekunde. S c li 0 n - 
lein unteracheidet 2 Hauptgruppen: 1. „rliythmische Kontrak- 
tionen, Kurven, bei denen der Hebei bis zur Abscisse hinabgeht, 
und 2, rhythmische unterbrochne Tetani, Kurven, bci denen die untern 
Wendepunkte merklich tiber der Abscisse bleiben. „Diese letztern 
beobachtete Sch5nlein jedoch lediglich an Tlydrophilus picevs 
und den Scheerenmuskeln des Krebses. Endlich kommen auch 
rhythmische Zuckungen oder kurze Tetani vor, welche durch gleich 
lange Pausen der Ruhe von einander getrennt sind. Bei veratarkter 
Reizung vermOgen sich alle die erwahnten rhythraischen Bewegungen 
in einen kontinuirlichen Tetanus zu verwandeln, der jedoch am Ende 
bisweilen wieder in Rhythmen sich auflost. Die Reizfrequenzen , bei 
welchen diese letztern beobachtet werden, variiren innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen, treten aber am Kftferbein nicht unter 80 — 100 Reizen 
in der Sekunde auf. Die Krebsscheere arbeitet noch bei etwa 30 
Reizen in der Sekunde. rhythmisch. Etwaige Versuchsfehler (mangel- 
hafte Kontakte, Wirkung antagonistischer Muskeln etc.) erscheinen durch 
Kontrolversuche ausgeschlossen. 

Biedermann (Prag). 


S. Strieker, Stadien fiber die Assoziation der Vorstellungen. 

95 8, mit einer.Tafel. Wien 1883, Wilhelm Braumiiller. 

Den wesentlichen Inhalt der vorliegenden Broschttre bilden „8ttt- 
dien^ fiber die Elemente und das Zustandekommen des Raumbegrififs, 
denen eine Reihe allgemeiner Bemerkungen fiber die Assoziation von 


1) Vgl. dessen nPhysiologie des Musoles et des Nerfs*. 1882. p. 126 ft 



124 


Strieker, Stiidien tiber die Assoziation der Vorstellungen. 


Vorstellungen ttberhaupt vorangehen und an die sich einige Betrach- 
tungen ttber den Zeitbegrifif, Zablenvorstellungen , „das Wesen der 
mathematischen Beweise^ und „die Kontrole beim strengen Denken“ 
anschliefien. Die tatsachliclien Ausfllhmngen des Verf, ttber die Vor- 
stellungsassoziation und nanientlich die Begriffsbildung leiden an einer 
gewissen Einseitigkeit , insofeni die Rolle, welche den Innervations- 
geftthlen der Kelilkopfmuskeln fttr die Begriffsbildung zu Ungunsten 
der Klangbilder,. der Gesichtsbilder geschriebner Worte, der Gemein- 
geftthle ii. dergl. zuzuschreiben ist, siclierlich ttbersclitttzt wird. Ueber- 
dies enthalten dieselben durclmus nur Uingst bekannte und zum grttUten 
Teile bercits wcit besser analysirte Tatsaclien. So ist z. B. der Vor- 
gang der Abstraktion, der apperzeptivcn Versclinielzung von Vorstel- 
lungen vom Verf. weder in seinem Zuatandekommen, noch in seiner 
fundamentalcn Bcdeutung fttr die Ausbildung der htthern intellektuel- 
len Operatioiien irgendwic berttcksicbtigt worden. Die dann folgende 
Entwieklung des Kausalbegriffs aus der innern Erfalirung der Willens- 
handlung liat Wundt liercits in der ersten Auflage seiner physiologi- 
sclien Psyehologic (1874) in eingeliender Weisc dargestellt. Bei der 
Ableitung der Raumanschauuiig aus den Elementcn der Erfabrung 
nimmt Verf. einzig auf die Eindrttcke des Gesiclitssinns Rttcksicht. 
Sclion das alltiigliche Beispiel der Blinden mit ihrem ttberaus fein 
entwickelten Raumsinn, die Unsicberheit solcher Kranker mit ge- 
stOrter Haut- und Muskelsensibilitttt hatte bier docb mit Notwendig- 
keit auf die scbon von Condillac gewttrdigte ungemeine Bcdeutung hin- 
weisen mttssen, welche dem Haut- und Muskelsinn nacb dieser Rich- 
tung bin zukommt. Dass wir bei unserm Vorstellen niemals gilnzlich 
von der Raumaiiscliauung abseheii kbnneii, leitet Verf. von dem steten 
Beherrscbtwerden unsres Bewusstseinsinhalts diirch das Gesichtsfeld 
ab, ja er gelangt sogar zu dem Satze : „Icb kann mir nicbt vorstellen; 
dass keine Farbe sei^S d. h. die Vorstellung der AuBenwelt soil stets 
durcb das Gesichtsfeld beherrscht werden und somit auch stets „eine 
Farbe oder wenigstens irgend einen Helligkeitsgrad^ besitzen. Man 
ziehe nur bier einmal die Konsequenzen fttr die Anschauungen der 
Blindgebornen. Die Idee der Unendlicbkeit des Raums stammt nacb 
der Ansicht des Verf. ebenfalls aus dem permanenten Dominiren des 
Gesicbtsfelds ttber unser ^lebendiges Wissen", wie er den jeweiligen 
Bewusstseinsinhalt bezeichnet. Da wir uns nicbt vorstellen kttnnen; 
dass irgendwo keiu Raum sei, halten wir denselben fttr unendlich. 
Dem Ref. sebeint fllr diese Gedankenfolge die aus keinem Bewusst- 
sein jemals zu eliminirende rkumlicbe Wahrnehmung des eignen 
KOipers jedenfalls ein bedeutend sichererer Ausgangspunkt zu sein. Die 
Anscbauung der drei Dimensionen des Raums Iftsst der Verf. aus 6e- 
sicbtswabrnebmungen und der Assoziation derselben mit Augenmus- 
kelgeftthlen entsteben. Aucb bier ist die Rolle der Hautoberflacbe 
und der Bewegungssensationen des gesammten ttbrigen Kttrpers gftnz* 
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lich imberticksichtigt geblieben. Die bier gelegentlich aufgestellte 
Behauptung^ dass wir zur Kenntniss von dem Sitze unsres Bewusst- 
seins „kraft einer ursprtinglichen FShigkeit^^ gelangt seien, dUrfte an- 
geeichts der mannichfaltigen Meiiiungen der Ultern Aerzte liber die Be- 
deutiing des Gehinis kaum als sticbhaltig sich erweisen, Nachdem Verf. 
die Unendliclikeit unserer Zeitanscliauiing aus dem Umstand erklKrt 
hat; dassdieselbe eiiienintegrirendenBestandteil aller unserer Vorstcllim- 
geii bildet, bcspriclit cr die Zahlvorstellungcn , von denen jede einen 
„motorischen Akt* in sich schlieCen soli, da nns die Zahl (von auf- 
geschricbenen Punkten) „nieht diirch einen optischen Eindruck allein 
vermittclt werden kann, sondern liier eine Assoziatiou mit motorischen 
Vorstellungen notwendig ist/^ Wenn hier nieht mit dem „motorischen 
Akte^^ einfacli die Anspannung der Aufmerksamkeit oder mit den 
^motorischen Assoziationen^* Zahlworte gemeint sind, mbchte sich Ref. 
der Meinung des Verf.’s nicht anschliefien. Allerdings scheint es, als 
ob derselbe die Ansicht vertrete, dass wir den Wert einer Zahl ur- 
sprlinglich nur mit Hilfe einer gleichen Siimme von motorischen Im- 
pulsen aufzufassen vermogeu, als jene Einheiten enthait. Dass wir 
ttbrigens zum Ziihlen von 18 in drei Reihen angeordneten Punkten liber 
eine Sekunde Zeit gebrauchen sollten, wie Verf. moint, ist nach Ana- 
logic fihnlichor Versuche von Friedrich^) sehr unwahrscheinlich. Der 
folgende Absclinitt beschaftigt sich mit dem Wesen der Mathematik. 
Indeni Verf, zu demResultat gelangt, dass der Kern derselben in den 
Zahlenvorstellungen liegt, bezeichnet er sic als eine „experimentelle 
Wissenschaft", da wir ja beim Rechnen eigentlich niehts tun, als mit 
Willensimpulsen (vulgo Zahlen) operiren! Das ist doch wahrlich eine 
ungerechtfertigte Vermengung der untergeordneten rein physiologischen 
Beziehungen des Zahlworts zu dem Sprechraechanismiis mit der logi- 
schen inhaltlichen Bedeutung desselben. Den Schlussgedanken des 
Verf. bildet die ansprechende , wenn auch nicht neue Idee, dass die 
„Kontrole beim emsten Denken^^ durch dasBtreben nachWahrheit und 
zwar nicht nach objektiver, sondern nach subjektiver Wahrheit, nach 
vnderspruchsloser Einordnung aller neuen Eindrlicke in den Schatz 
nnsrer frtther gesammelten Erfahrung der „eingelagerten Komplexe“ 
ausgettbt wird. Aus dem Umstand, dass die Einlagerung der Kom- 
plexe sich bei alien Menschen in tlhnlicher Weise vollzieht, soli sich 
dann die Uebereinstimmung aller normalen Individuen „in Sachen des 
gemeinen Menschenverstands" und damit die Allgemeingiltigkeit der 
logischen Stttze erkltlren. 

Ref. will nicht unterlassen daranf hinzuweisen, dass er, um die 
angreifbaren Punkte der vorliegenden Arbeit mbglichst hervorzuheben, 
was ihm wegen der autoritativen Stellung des Verf.’s geboten erschien, 
manche treffende Bemerkung und namentlich auch das aufgefithrte 

1) Philosophische Studien v. Wundt, 1, 1. S. 89. 
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Experiment Ober die Wahrnehmnng der Tiefendimension bier nicbt 
nfiber bat bertlbren kbnnen. AIs die gemeinsame Ursache allerMSn- 
gel nnd Einseitigkciten diescr „Studien“ glaubt er dem Umstand an- 
sehen zu mttssen, dass Verf. eich in seinem Ideengauge gknzlich anfier 
Ftthlnng mit den Bcstrcbungcn und Errnngenschaften andrer moder- 
ner Forscher auf dem Gebiet der Physiologie und Erkenntnisstheorie 
befunden hat. 

E. Kraepelin (Leipzig). 


W. Gruber, Analomische Notizen. 

Archiv f. pathol. Anat. 1882. Bd. 90. S. 88—118. Taf. II— V. 

Derselbe, Beobachtungen aiis der menschlichen und vergleichen- 

den Anatomic. 

Ill Heft. Berlin. 1882. Mit 4 Kiipfertafeln. 

Verf. beschreibt einige Varietaten der Vorderarmmuskeln, welche als kon- 
stante Muskeln boi verschiednen Tieren wiederkehren Auf die letztera Ver- 
hiiltnisse kann liier nicht niiher eingegangen werden 

1. Der M. extensor digitorum communis gab nach Untersuchungen an 400 
Leiclien in 1 Vo Sehnen zu alien fiinf Fingern. Normal bei Myogale und Fiber, 

2. Dem genannten Muskel fehlt die Selme zum kleinen Finger in 3,5 Vo? 
Selinen nur zum ersten bis vierten Finger kamen dreimal zur Beobachtung = 
0,4 Vo* Normal ist das erstere Verbalten bei Aspalax und Dasypus, das letz- 
tere bei Ecbidna hystrix. 

3. Der M. extensor pollicis longus gibt eine Sehne zum Zeigefinger in 
1|25 Vo Untersuchungen an 200 Leichen. Normal boi Ursus arctos. 

4. Der M extensor indicis proprius schickt eine Selme zum Daiunen nach 
Untersuchungen an 200 Leichen in 1 Vo- Normal bei Dasypus. In oiuem 
Falle verlief die Sehne in einer besondern Scheide, bedeckt von derjenigen 
fUr die Sehneu des M. extensor digitorum communis, wie es bei Herpestes und 
Phascolomys die Kegel ist 

5. Fin Uberzahliger M extensor digiti minimi quarti et tertii kam einmal 
unter 400 Leichen vor; normal bei Aspalax. Derselbe hat sich vom M. ex- 
tensor digiti minimi abgeldst, da letzterer bei einigen Saugetieren auch zum 
dritten und vierten Finger Sehnen abgibt. 

M. extensor digiti minimi proprius desMenschen lassen seit Sdmmer- 
ring (1791) und Portal einige in der Norm sich mit zwei Sehnen an den fUnf- 
ten Finger inseriren. Andrerseits fand Wood (1868) die Sehne in etwa 39 Vo 
der untersuchten 194 Anne doppelt, wahrend der Muskel einfach war. Unter 
diesen Umstiinden wagte Ref. nicht, eine Hiiufigkeitsangabe in sein Handbuch 
der Anatomie (1880. Bd. HI. 8. 104) aufzunehmen. 

Gruber (Beobachtungen u. s. w.) hat an 400 Armen russischer Arbeiter 
den Muskel in 80 Vo geteilten und wiedervereinigten Doppelsehne 

versehen gefunden. Man whrde daher 4ieB Verhalten definitiv als das nor- 
male betraohten kdnuen, wenn Gruber jedesmal selbst praparirt hStte. Un- 
glUoklicher Weise ist dies nach GrubePs eigener Angabe nicht der Fall , viel- 
mehr waren die ExtremitSton anfangs zum Teil in den HSnden von gut ein- 
gehbten Priiparatoren. Scheinbar maoht dies keinen Unterschied — in Wahr- 
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heit einen sehr grofien. Wie Ref. schon einmal ausgeftthrt hat, kam es frtther 
leider auch in Deutschland vor, dass* zum Zweck der Demonstration variirende 
anatomische Verhiiltnisse z. B. der Riickenmuskeln so praparirt warden, wie 
sie dem als bekannt vorausgesetzten normaleu Verhalten oder sogar nur der 
individuellen Ansicht des Vortragenden zufolge sein miissten. Der betreffende 
PrSparator koniite dabel vollstandig bona fide sein; auch finden bekanntlich 
manche merkwtirdig leicht gerade dasjenige, was sie erwarten Kin Unbe- 
fangener mit gesunden Augen Begabter wUrde allerdings durch solche Kunst- 
griffenicht zu tauschen sein. Dass Gruber aber eine gewisse Abneigung ge- 
gen die vom Ref beschriebne Einfachheit der erwahnten Seline in die Unter- 
suchung mitbrachte, geht aus einer an vielen Stellen eingestreuten Polemik 
l^ervor, auf welche Ref. nicht weiter eingehen mag (vergl Arch, f pathol. 
Anat. 1881. Bd 86. S. 370). 

Man kann mitliin nur die Hoffnung ausdrllcken, bei einer unbefangnen 
Nachuntersuchuug werde sich die von Gruber gofundene Ziffer bessor als die 
halb so grofle von Wood bewahren. 

W. Krause (Gottingen). 


J. Koller, Eine Getreide-Milbe als Krankheilserregerin. 

Orvosi Hetilap. Nr. 32 und Tenu6szettudomanyi Kdzldny. XIV. Bd. S. 378 
mit 1 Abbildung. Budapest 1882. (ungarisch). 

Am 18. Juli d J. 1882 wareu 36 Taglohuer in Budapest mit dem Aiisladen von 
216 SUcken Gerste von oinem vonKalafat in Rumanien angekommenen Schiffe 
beschaftigt. Kaum eine halbe Stunde mach vollendetor Arbeit verspllrton die 
Arbeiter am obern 'Feil ihres Kdrpers ein heftiges Jucken, welches am fol- 
genden Tage noch heftiger auftrat. Damals konnte man am Hals, an der 
Brust, an den Unterarmen, am Bauch, selbst an don Schenkeln der Msinner 
dicht stehende, mohn- bis hirsekorngroBe Blaschen bemerken, die von ent- 
zUndeten Hautpartikeln umgeben waren. Die Leute fauden die vorhergohende 
Nacht keinen Schlaf und einige, die in kaltem Wasser badeten, fUhlten ein 
desto hoftigeres Jucken. Eine ahnliche Krankhoit wurde von Dr. Koller 
schon vor sechs Jahren an Tagldhnern bemerkt, die mit Weizen ge finite Sacke 
aus einem Schiffe luden, und diese Krankheit wurde 1877 von Prof. E. Geber 
beschrieben. 

Gesiebten Staub dieser Gerste unterzog nun Dr, J. HorvAth einer ge- 
nauen Untersuchung , als deren Resultat sich ergab, dass nicht nur diesor 
Staub, sondern selbst die Gerstenkdmer in auBergewdhnlicher Menge von einer 
Milbe erfUllt waren, die vollstandig jenergleicht, welche Rob in in seinem „Trait6 
de microscopie** auf S. 765 abgebildet und als die kaum 0,5 mm groBe Larve 
einer zum Genus Orihates gehdrenden Milbe erklart hat. Sie war von ihm 1876 
in Getreidestaub gefunden worden, der bei den Arbeitem mehrere Tage danem- 
des Jucken verursachte. 

HorvAth versucht gegenwartig aus den I^arven das geschlechtsreife Tier 
zu erziehen. 

Vor einigen Jahren oreiguete sich ein Ahnlicher Vorfall an den Ufem der 
Theifi und man konnte sich damals gegen den AngrifF der Tiere nur durch.. 
das Yersenken des Schiffes mit seiner Last in die Wellen des Flusses retten. 

Zu gleioher Zeit, als Koller seine Beobachtung machtOy wurde ein Ehn- 
licher Fall aus Kdln berichtet, wo ein aus Russland mitGetreide befraohtetes 
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SchifF die mit dem Ausladen beschiCftigten Arbeiter ebenfalls mit einer Milbe 
infizirte. Aus den bisher konstatirten Fallen scheint hervorzngehen , dass 
diese Milben sich gegenwartig zu verbreiten suchen und ihren 
Weg von Russland aus angetreten haben. 

M. Staub (Budapest). 

Der Vorstand des neugebildeten Vereins ^Aquarium'" 

zu Gotha macht tiber seine Bestrebungen folgendes bekannt; 

§. 1. Zweck: Pflege und Fdrderung der Liebhaberei des Haltens von 
Aquarien nach alien ihren Richtungen : der naturwissenschaftlichen, technisch> 
praktischen und asthetischen 

§ 2. Mittel: 1. Anlegung und Einrichtung von Aquarien jeder Art. 

2. Ankntlpfung von Verbindungen mit Freunden der Aquarien am Platze 
und auderorts. « 

B. Ermittlung billigor reap, geeigneter Bezugsquellen fflr Aquarienobjekte, 
Beschaffung und Abgabe derselben zur Beobachtimg. Lbsung gestellter Auf- 
gaben unter Flihrung oines Beobachtungstagebuchs oder Ausfullung von Frage- 
bogen. 

4 Gegenseitige Fbrderung der Mitglieder durch Austausch eigener und 
Mitteilung fremder, das Aquarium betreifender Beobachtungen und Erfahrungen. 
5. SachgemaBe Vortrage. 

0. Gelegentliclie Besichtigungen von Aquarien und Exkursionen nach den 
Gewassern der Umgegend. 

7. Eingewbhungsversuche mit Wassertiereu und Wasserpflanzen der mittel- 
europaischen SUBwasserfauna und SUBwasserfiora, insbesondere im Teichaquarium 
des Vereins. 

8. Auflage von Fachzeitschriften oder von solchen verwandter naturwissen- 
schaftlicher Bestrebungen. 

9. Benutzung eines Fragekastens. 

10. Sammlungen und Anfertigung einschlagiger Praparate. 

Bcrichtigungen, 

In Nummer 1 dieses Bandes heiBt os Seite 22 Zeile 29 „dessen schmaler" 
statt „dessen solider schmaler** und zwei Zeilen weiter am Schluss des Ab- 

satzes wie sie sich in frlUiem Entwicklungsstadien mit Sichorheit 

nachweisen ISsst, scheint auch am entwickelten Him der Salmoniden zu be- 
stehen. 
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Wilhelm, Einfloss des Sonnenlichts auf Laubblhtter. 

E. Stahl, Ueber don Einflusg des sonnigen odor schattigen Standorts auf die 
Ansbildung der LaubblStter. Soparatabdruck a. d Zeitscbr. f. Naturwissen- 
schaft XVI. N. F. IX, 1. 2. Jena 1883. Verlag von Gustav Fischer. Mit 1 
Taf. — II. Pick, Ueber den Einfluss des Lichts auf die Gestalt und Orien- 
tirung der Zellen des Assimilatiousgewebes. Botanisches Centralblatt von 
Ublworm und Behrens, Baud XI, Nr. 37 u. 38. Mit 1 Tafel. 

Die Beziehongen des anatomischen Bans und der Stellung der 
LaobblStter zum Licht sind in nenerer Zeit wiederbolt genauer nnter- 
sncht worden. Unter den einscbltlgigen kttrzlich erscbienencn Arbei- 
ten rerdient zunMcbst diejenige Stahl’s, welche mehrfach an frUbere 
Schriften*) dieses Forschers anknttpft, eingebender Wtlrdigung. Sie 
geht Ton der Tatsache aus, dass das Assimilationsparenchym unserer 
LaubbSume aus zwei verschiedenen Zelltypen zusammengesetzt ist. Es 
bestebt nttmlich teils aus Zellen, welche mit ihrem grbliten Ldngs- 
durchmesser senkrecht zur Blattflficbe orientirt sind (Palissadenparen- 
chym), teils aus andem, deren grOilte Ausdehnnng in die Kicbtung 
der Blattfltlche f&llt (Scbwammparenchym). In den letztem yermbgen 


1) Ueber den Einfluss derBichtung und Stiirke derBelenchtung aufeinige 
Bewegnngserscheinungen im Pflansenreiche. — Ueber den Einfluss der Lioht- 
inteniitSt auf Struktur und Anordnnng des Assirailationsparenchyms. — Beide 
AnfsKtae in Bot. Zeit. 1880. 
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Bich die GhlorophyllkOnier yerschieden zn arientiren. Bei 8chw&c|ferer 
BeleachtQDg sammeln sie sich an den mit der BlattflSU^be parallelen 
Wiinden an (FlUchenstellnng), w&hrend sie bei intensiver Besonnimg 
auf die zur Blattflache senkrechten Wdnde sich begeben (Profilstellung). 
Die Chlorophyllkbrner der Palissadenzellen dagegen beharren stets 
in der Profilstellung und vermbgen sich verschiedenen Lichtstarken nur 
durch Gestaltveranderungen anzupasscn, bei welchen sie mehr oder 
minder weit in das Zelllumen hinoinragen. In vcrtikal stehenden 
Blattern und blattartigen Zweigen (Phyllodien) kommt Palissaden- 
parenchym auf beiden Seiten vor, bei horizontal ausgebreiteten Bldt- 
tern ist es dagegen auf die Oberseite beschrSnkt und auf der Unter- 
seite durch Schwammparenchym crsetzt. In alien Fallen finden wir 
also die Palissadenzellen an der vom Lichte unmittelbar getrofiFenen 
Blattseite und die Scliwammzellen in ihrem Schatten. Diese Art der 
Verteilung und die uiiglciche Empfindlichkeit ftir yerschieden starkes 
Licht legen die Vcrmutung nahe, es seien die Palissadenzellen die ftir 
starkC; die Schwammzellen dagegen die ftir gcringe Lichtintensitaten 
angemessenere Zellform. 

Eine Keihe vergleichender Beobachtungcn ergab die Richtigkeit 
dieser Anschauung. So kommt in den Blattern ausgesprochener Schat- 
tenpflanzen {Oxalis acetosella^ Epiniedium alpinurn) typischcs Palissa- 
denparenchym ttberhaupt nicht yor. Die Mehrzahl der DikotylenblSt- 
ter besitzt jedoch ein weitgehendes Anpassungsvermbgen an sonnige 
Oder schattige Standorte. Dicso Fahigkeit ist bei der Rotbuche be- 
sonders entwickelt, deren Blatter an dem namlichen Baum je nach 
ihrer Stellung an besonnten oder beschattctcn Trieben ganz verschie- 
den gebaut sind. Im dcrben „Sonnenblatt‘^ besteht der grOBere Teil 
des gesamten Assirailationsparenchyms aus Palissadenzellen, das weit 
dttnnere zarte „Schattcnblatt“ dagegen entliillt vormegend Schwamm- 
zellen, welche nur in der obern BlatthUlfte, untcr der Epidermis, pa- 
lissadeualinlich als sogen. Trichterzellen ausgebildet sind. Zwischen 
diesen Extremen fand Stahl alle denkbaren Zwischenstufeu je nach 
der Helligkeit der Standorte. 

Dass Blatter, welche bei horizontaler Lage Palissadenparenchym 
nur an der Oberseite fUliren, solches auch an der Unterseite ausbilden, 
wenn sie sich vertikal stellen, ist eine sehr yerbreitete Erscheinung, 
ftir welche Lactuca Scariola, an sonnigen Standorten eine sogenannte 
Kompasspflanze, ein lelirreiches Beispiel bietet. In den senkrecht orien- 
tirten Biattern dieser Pflanze ist fast nur Palissadenparenchym yor- 
handen, in den wagerccht ausgebreiteten dagegen beschrankt sich letz- 
teres auf die Oberseite. Aus alien diesen Erscheinungen ergibt sich 
zweifellos, dass das Palissadenparenchym mehr ftir starke, das 
Schwammparenchym mehr fUr geringe Lichtintensitaten sich eignet. Das 
Anpassungsyermbgen an letztere ist jedoch bei Biattem yerschiedener 
Pflanzen sehr ungleich. Bei wintergrttnen Gewachsen {Vaccimum 
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ViUt idaea, Bex Aquifoliunt, Vinca minor, AVo/o-Arten) fand Stahl 
selbst an sehr schattigen Orten . ein verh&ltnisBinttfiig kriiftig ent- 
wickeltes PaliBsadenparenchTin. „Offenbar warden an die langlebigen 
Butter der immergrttnen Gewftchse noch andere Ansprilche — grOfiere 
Festigkeit, Widerstand gegen Frost — gemacht, welche eine so weit 
gehende Anpassnng an die BeleucbtnngsverhSltnisse, wie bei den im 
Herbst abfallenden BUttem, nicht gestatten." Ansgesprochene Schat- 
ten> Oder Sonnenpflanzen besitzen nur wenig plastische BlStter und 
kbnnen sich daher an geradeza sonnigen bezw. schattigen Standorteu 
nicht erfaalten. 

Die Helligkeit des Standorts beeinflnsst aber nicht nur die Ans- 
bildnng dikotyler BUtter, sondern wirkt in solchem Sinne auch bei 
manchen Monokotylen (Iris Pseudacorus), bedingt sogar Abitndcrungen 
in der Mkchtigkeit und Anorduung des Chlorophyllapparats von Leber- 
moosen (Marchantia polymorpha) und Flechten (Imbricaria physodes), 
worauf hier jedoch nicht nSher eingegangen werden kann. 

Bisher war nur von den Beziehungen die Bede, welche sich zwi- 
schen dem Assimilationsparenchym der Bl&tter und der Hellig- 
keit des Standorts gcltend machen. Solche Beziehungen bestehen nun 
aneh zwischen der letztern und den ttbrigen anatomisehen Elementen 
des Blattgewebes. Zunachst sind die Whndc derselben bei Schatten- 
bUttern dtinner, als bei Sonneublttttern. Mehrschichtige Epidermen 
sind, wo sie Uberhaupt vorkommen (Ac««-Arten, Tradescantia), an son- 
nigen Standorteu weit mSchtiger entwickelt, als an schattigen, an er- 
stem oft allein vorhauden. Ebenso ist die manchen Pflanzen (Ilex 
aqmfoUum, Koniferen) eigentUmliche VerstSrkung der Oberhaut durch 
dickwandige Zellen, die Bildung eines sogen. Hypoderms im Lichte 
auffallend begttnstigt. Ferner sind die ScbattenbUtter meistens reicher 
an Interzellularrtlnmen, als die Samenbliltter. Die Grbfie dieses Un- 
terschieds kann zehn Prozent des gesamten Blattvolumens betragen, 
einUmstand, welcherdie durch v.'Hdhnel ‘) nacbgewiesene stSrkere 
Verduustung aus Schattenblfittem mit erklSrt. 

Die Helligkeit des Standorts ttbt auch einen deutlichen Einfluss 
auf die GrbUe und Dicke der Bl&tter aus. Jene wird imSchatten, 
diese im Licht gefbrdert, beide verhalten sich also innerhalb gewisser 
Grenzen umgekehrt proportional. Diese Verschiedenheit kann sehr 
betr&chtlich sein, besonders hinsichtlich der Fl&chenausdehnung. So 
besitzen die Blfttter von Mcyanthemum bifolium auf sonnigen Moor- 
wiesen kaum ein Drittel der Grbile, welche sie im Waldesschatten 
erreichen. Mit der Breite und Dicke der Bl&tter &ndert sich nnter 
ungleichen Beleuchtnngsbedingnngen b&ufig auch die Gestalt des Qner- 
schnitts. Rnndliche Formen werden im Scbatten durch flaehe, sohup- 

1) Forsohongen auf dem Gebiet der Agrikultutphysik, henrasgegeben vtfn 
£. WoUay. n. Band 4. Heft. 
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penartig anliegende; knrze dnrch abstehende nadelfbrmige ersetzt. 
Alle diese Erscheinangen von Heterophyllie machen sich in vielen 
Fallen anch bei Vergleicbung von Keimlingen mit altera Pflanzen der 
nanilichen Art geltend, zeigen also die natnrgemafie Anpassnng ersterer 
an schattigere Standorte. 

Die Helligkeit des Standorts ist endlich auch fUr die Orien- 
tirnng der Blatter mafigebend. Bei vielen einheimischen Pflanzen 
stelleu sich die gewbhnlicb wagerecbt ansgcbreiteten Blatter an son- 
nigen trocknen Platzen annahernd senkreclit. Stahl nennt eineBeihe 
von Gewachsen, bei welchen dies in mehr oder minder vollkommener 
Weise geschieht. So scheiteln sich die gewOhnlich ringsnm abstehen- 
den Nadeln der Fichte an beschatteten Zweigen ahnlich wie bei der 
Weifitanne, wahrend letzterer Baum an stark besonnten Zweigen anf- 
gerichtete Nadeln trflgt. Bei den flederspaltigen Blattera vieler Kom- 
positen und Doldenpflanzen sind diese Stellungsverschiedenheiten be- 
sonders auifallcnd und lehrreich. Sie kommen teils durch Anfwarts- 
oder Abwartskrtlmmungen, teils durch Torsionen zu stande. „Die 
anfiern und inuern Krafte, welche durch ilir Zusammenwirken die 
jedesmaligc Lage eines Organs bedingen, kommen in der mannig- 
faltigsten Kombination znr Geltung, sodass es zu den schwierigera 
Aufgaheu gehdrt, in jedem einzelnen Fall die Krafte ausfindig zu 
machen, durch welche die endgiltigc Lage zu stande gebracht wor- 
den ist.“ — 

In cinem besonderu Abschnitt weist Stahl auf die praktische 
Bedeutung seiner Befunde hin, namentlich fUr die naturgemafle Kultnr 
auslandischer Gewachse und fUr die Beurteilung der klimatischen 
Verhaitnisse, unter dencn fossile Pflanzen sich entwickelt haben. 

Unter dem Titel „Entwicklungsge8chichtliches“ sucht Stahl auf 
grand sorgfaltiger Betrachtung des tatsadilichen Verhaltens eine Yot- 
stellung zu gewinnen von der Art und Weise, in welcher das Licht 
das Wachstum der Blatter beeinflusst. Er vermutet, dass das beim 
Aufspanueu der Blatter mit hervortretcnder Nervatur besonders tatige 
Gewebe hiichst wahrscheinlich in den Nerven zu snchen sei. Beim 
Schattenblatt wird das Langenwachstum der Ictztern durch die ge- 
mafiigte Lichtwirkring weniger verlangsamt and halt wahrscheinlich 
auch langer an, als im Sounenblatt. Das jnnge Assimilationsgewebe 
wird daher in Richtnng der Blattflache stark ausgedehnt und vorwie- 
gend als Schwammparenchym ausgebildet. Im Sonnenblatt dagegen 
wird das Wachstum der Kerven verlangsamt and frtther gehemmt. 
„Die Ausdehnung der jungen Assimilationszellen in der Bichtung der 
Blattflache wird frtther aufhttren, und da sie sich noch auszudehnen 
streben, werden sie dies in der einzig mOglichen Bichtung tun, d. h. 
senkrecht zur Blattflache: sienehmen die Gestalt von Palissadenzellen 
an". Als Sttttze dieser Hypothesa ftthrt Yerf. die Tatsache an, dass 
die Kervatur von Schattenbiattera namentlieh auf der Untecseite be- 



Wilhelm, Einflnst dee Soimenliobts suf lianbbliitter. 


133 


trSchtlich fiber die sonstige Blattsubstanz hervorragt, im Sonnenblatt 
dagegeii; hanptsftchlich anf der Oberseite^ in anastomosirende Fnrchen 
versenkt erscheint. 

In den „Schlnssbemerkungen“ macht Stahl nochmals aiif die 
verschiedenen Grade aufmerksam, welche das AkkommodationsvermOgen 
der Lanbblatter an verscliiedeno Beleuclitungsbedingungen aufweist. 
In dieser Hinsicht am vollkommensten organisirt sind die Blotter der 
Legnminosen, indem sich bier nicht nur 6r(5fie, Dicke nnd anatomischer 
Ban den wUhrend der Entfaltung herrsclienden Beleuchtnngsbeding- 
nngen anpassen, sondem auch durch das Vorhandensein besonderer 
„Gelenke“ cine dauernde Beweglichkeit zur Aimahmo der gceignet- 
sten Stellung zum Lichte ermdglicht ist. Minder reaktionsfiihig sind 
diejenigen Blatter, deren Bewegungsvermtigen auf die Enhvicklungs- 
zeit beschrUnkt ist, doch zeigen diesclben in vielen Fallen immerhin 
noeh eine groBe Plastizitat bczUglich ihrer Dimensioncn sowio der 
Verteilung und Ausbildung Hires Assimilationsparenchyms. Auf tieferer 
Stufe stehen die Blatter niit gcringer Plastizitat und in letzte Reihe 
sind diejenigen Pflanzen zu stellen, bei dcncn dor Ban und die An- 
ordnung des Assimilationsparenchyms keine Beziehung zur Lichtinten- 
sitat erkennen lassen, und in welchen bei jedem Wechsel der Ictztern 
eine vollstandige Umlageruiig der Chlorophyllkbrner (aus der FUlchen- 
stellung in die Profilstellung oder umgekehrt) erfolgen muss. Dies 
ist bei zahlreichenMonokotylcn: Irideen, Liliaceen, Orchideen, der Fall. 

Die Arbeit von Pick beschrankt sich auf die Darstellung des 
Einflusses, welchen das Licht auf die Gestalt und Orientirung des 
Assimilationsgewebes austibt. Der Verf. gelangt zu dem namlichen 
Hauptresultat wie Stahl. Er fund auch im Rindengewebe armlaubi- 
ger Stengel, die ringsum oder einseitig der Besonnung ausgesetzt 
sind, die Palissadcnzellform entsprechend ausgebildet, wahrend sie 
in Schattenzweigen dcrselben Pflfinzo fehlt. Pick weist ttbrigens 
darauf hin, dass diese Zellform nicht in alien Schattenblattern voll- 
standig versclnvinde, sondern haufig nur eine mehr oder minder er- 
hebliche Verkttrzung erfahre. Er folgert aus seinen Untersuchungen 
ferner, dass die Palissadenform der assimilatorischen Zellen den mei- 
sten Pflanzen erblich ttberkommen sei und durch starkere Beleuchtung 
in ihrer Entwicklung nur gefdrdert werde. FUr einige Falle wird 
jedoch eine direkte Hervorrufung dieser Zellfom durch das Licht 
zugegeben. Interessant ist der Nachweis, dass die as&imilirenden 
Zellen sich keinesw'egs immer scnkrecht zur Oberflache des betreflen- 
den Organs stellen. Bei mehr oder minder vertikal aufgerichteten 
Blattem sind die Palissadenzellen aufwflrts gegen das einfallende 
Tageslicht orientirt, zur Blattflache also schiefwinklig gestellt. Das 
Gleiehe ist bei aufrechten armlaubigen Stengeln der Fall, wenigstens 
an denjenigen Seiten, welche unmittelbarer Besonnung zuganglich sind. 

Wenn Pick schliefilich sagt> dass Schattenblatter gegenttber den 
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besonnten Blftttem nach alien Dimensionen in ihrem Wachstnm zn- 
rttckbleiben^ so ttbersieht cr die von Stahl nachgewiesene grOfiere 
Flachenausdehnung der erstern. 

Nach alien mitgeteilten Tatsachen kann also ttber den Einfluss 
des Lichts anf die gesamto Ausbildung der Laubbl^tter kein Zwei- 
fel bestehen. Dies mass ausdrttcklich hervorgehoben werden, da vor 
kurzer Zeit die Meinung lant wurde, es seien die Belenchtungsver- 
hfiltnisse ohne erhebliche Bedeutung fUr die Blattstruktur und nnr 
maUgebend flir die Anordnung des Assimilationsparenchyms^). 

K. Wilhelm (Wien). 


Die GrafTsche Rhabdocoelidenmonographie. 

Die grofie und inhaltsreiche Graff ache Monographic'^) zerftlllt in 
einen allgemeinen Teil, in welchem die Anatomic und Physiologic, 
sowie die Oekologie und Chorologie der Rhabdocoeliden zusammen- 
fassend abgehandelt und dcren systematische Stellung und natttrliche 
Einteilung eingehend erQrtert — und in einen speziellen Teil, in 
welchem die Arten, Gattungen, Familien und Tribus dieser Tiergruppe 
unter auBerst gewissenhafter Wtlrdigung der Arbeiten frtlherer An- 
toren systematisch durchgearbeitet werden. Die Embryologie wird 
nur gelegentlich beiilcksichtigt. Hauptzweck des Verfassers war, wie 
derselbe im Vorwort bemerkt, eine auf genauc Berttcksichtigung der 
anatomischen Verbal tnisse gegrttndete systematische Monographic aller 
bisher bekannten und derneu entdecktenFormenzugeben. Jeder, der 
das Graff sche Werk mit Aufmerksamkeit durchliest, wird mit dem Refe- 
renten zu der Ueberzeugung gelangen, dass der Verf. diesen Zweck 
im vollsten MaBe erreicht hat. In der Einleitung zum allgemeinen 
Teile bemerkt zunachst der Verfasser, dass zwei Gattungen von Tieren, 
die bisher zu den Rhabdocoeliden gestellt warden, aus dieser Gruppe 
entfemt werden mUssen. Die eine derselben ist Sidonia (elegam) M. 
Schultz e, von welcher Graff in einer andern Arbeit®) die spezidsche 
Identitat mit der von KO Hiker als Nacktschnecke beschriebenen 
Rhodope Veranii feststellt und nachzuweisen versucht, dass die K bi- 
ll ker’sche Auflfassung des Tiers richtig sei, dass Rhodope eine Mol- 

1) Haberlandt, Vergleichende Anatomie des assimilatorischen Gewebe- 
systeiQB der Pflanzen. Pringsheim’s JahrbUcher fUr wissensch. Botanik. Bd. HI. 
Heft 1. 

2) Ludwig von Graff, Monographie der Turbellarien. I. Rhahdocoelida, 
Mit 12 Holzschnitten und einom Atlas von 20 z. T. kolorirten Tafeln. GroS 
Folio. 442 Seiten Text, Leipzig 1882. 

3) Derselbe. Ueber Rhodope Veranii Rbll. (Morphol. Jahrbuoh YUI. 1882). 
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Indcenform darstelle^ die in vieler Hinsicht sich allerdings eng an die 
Tnrbellarien anschlieBe. Gegen diese Auffassung haben indess neuer- 
dings zwei ausgezeichnete Mollnskenkenner, Bergh nnd Brock, auf 
das entschiedenste protestirt. So viel ist indess siclier, dass Rhodope 
sick von den Tnrbellarien in mancher Beziehnng weit entfemt nnd 
ftlglich ans der Abteilnng der Rhabdocoeliden ansgeschlossen werden 
kann. Im ttbrigen mttssen erst nene Untersnchnngen abgewartet 
werden, bevor der interessanten Tierform ihr Platz im System wird 
angewiesen werden k(5nnen. — Das zweite Genus, welches von Graflf 
ans der Abteilnng der Rhabdocoeliden hinausgewiesen wird, ist D/no- 
philm, Graflf ist geneigt, diese Form zu den Rotatoricn odcr zu den 
Anneliden zn stellen. Anch der neueste Bearbeiter von Dinophilus, 
Korschelt, findet viel Uebcreinstimmendcs mit Rotatorien imd Larven 
von Anneliden, aber er erkcnnt zugleich in ihrer Organisation viele Be- 
ziehnngen zn der der Tnrbellarien, nnter denen er zweifellos die nie- 
drigste Form darstelle, die sich zn ihnen verhalte, wie etwa die Archi- 
anneliden zn den Anneliden. Referent wird in seiner demniichst er- 
scheinenden Monographic der Polycladen den Nachweis zu bringen 
versnehen, dassMetschnikoff, 0. Schmidt nnd Graff vollstandig 
im Recht sind, wenn sie Dinophilus ans dcr Abteilnng der Tnrbellarien 
entfemen, dass in der Tat Dinophilus ganz nnd gar nichts mit den 
Tnrbellarien zu tun hat, sondern seiner ganzen Organisation nach als 
eine anf dem Larvenstadinra verharrende Annelidenlarve zu betrach- 
ten ist, die auf die Phylogenio der Rotatorien nnd Archianneliden 
wesentliche SchlUsse zielien lasst. Dem allgemeinen Teil seiner Mono- 
graphic schickt sodann Graff ein vollstandigcs 396 Nummern nm- 
fassendes Verzeichniss der Turbellarienliteratur voraus nnd ftigt ttbcrall, 
wo es tunlich war, dem Titel der Schrift eine knrze Inhaltsangabo bei. 

Bevor wir Uber den allgemeinen Teil zu berichten beginnen, mtts- 
sen wir erwShnen, dass Graff die Rhabdocoeliden in die 3 Tinbus 
der Acoela, Rhabdocoela nnd Alloiocoela einteilt. Die Tribus der Acoela 
nmfasst die Gattungen Froporus, AphanostomUj Nadina, Cyrtomorpha 
nnd Convoluta\ zu den Rhabdocoelen werden gerechnet die Fami- 
lien der Macrostomida imd Microstomida, Prorhynchiden, Mesostomiden, 
Probosciden, Vorticiden nnd Solenopharyngiden ; die Tribus der Al- 
loiocoelen endlich setzt sich aus den Familien der Plagiostomiden 
nnd Monotiden zusammen. 

Der erste Abschnitt des allgemeinen Teils behandelt das Inte- 
gument. Alle Rhabdocoeliden, auch die Acoelen, fttr die Jensen 
die Existenz einer Hantschicht lengnete, besitzen ein Epithel,. dessen 
Elemente in alien Abstnfungen von Plattenzellen bis zu hohen Zylin- 
derzellen anzutreflfen sind. Die Epithelzellen besitzen entweder ein- 
fache Rknder, oder sie sind mit ineinander greifenden Fortsiltzen ver- 
sehen. Die von Geddes bei beo Whteten amdboiden Fort- 

siltze des Epithets bat Graff nie geseheu und die von Paradi be* 
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schriebenen Keurdmuskelzellen bernhen anf groben T&uschtmgen. 
Pi^ent kommt boi den Rhabdocoeliden nur selten im Epithel vor. 
Der Farbstoff ist dann entweder im Plasma der Epithelzellen geldst, 
Oder an KOmchen, in einigen Fallen an Stabchen gebunden, die indess 
mit den stabchenfdrmigen Kdrpern nnr die Form gemein baben. Eine 
echte Cuticula wird bei drei Arten in Form eines glashellen doppelt 
konturirten Hautchens nachgewiesen. Dieses Hautchen lasst sioh in 
polyedrische Fetzen zerfailen, an denen man, in der Flache gesehn, 
eine feine Punktirung wahrnimmt, welche wahrscheinlich durch Durch- 
trittsWcher fUr die Flimmercilien hervorgebracht wird. Als Cuticiilar- 
bildungen sind ferner aufzufassen die Spitzen der Giftorgane der Con- 
volutiden, der bauchstandige Ilakenkranz von Cylindrostoma Kloster- 
manniy sowic die Jiarten Teile der Kopulatioiisorgane. In alien diesen 
Fallen haben wir es hochst wahrscheinlich mit chitinartigen Substan- 
zen zu tun. Die Cilienbekleidung erstreckt sich bei den Rhabdocoe- 
liden allgenieiii liber den ganzen Kdrper, nur Graffilla muricicola (nach 
Ihering) und Cyrtomorpha saliens bilden eine Ausnahme, indem bei 
diesen die Cilicn in (lurch cilicnlose Streifen unterbrochenen Langs* 
reihen angeordnet sind. Neben den Cilien kommen bei den Rhabdo- 
coeliden allgemein noch langcre kraftigere GeiBelhaare vor, seltener 
unbeweglichc Borsten. Die stabchenfbrmigen K Or per bringt Graff 
in vier Kategorien: 1. Ncmatocysten 2. Sagittocysten 3. Rhabditen 
und 4. Pseudorhabditen. Die Nematocysten der Turbellarien sind 
identisch mit den gleichnamigen Gebilden der Coelentcraten ; sie be- 
sitzen sogar bei Microstomvm lineare Widerhaken am Halsteil. Die 
Sagittocysten, von Graff zuerst bei Planaria quadrioculata ent- 
deckt, sind bis jetzt mit Sicherheit bei keinem Rhabdocoeliden auf- 
gefunden. Sie enthalten statt des Fadens cine feine vOllig selbstan- 
digo Nadel, die bei der Entladung ausgeworfen wird und nicht mit 
der Wand der Cystc zusammenhangt. Mit dem Namen Rhabditen 
bezeichnet Graff die echten Stabchen, die weder einen Faden noch 
eine Nadel enthalten. Der Form nach werden nadel- spindelfOrmige, 
keulenfOrmige, zylindrische und elliptischo oder eifdrmige Rhabditen 
unterschieden. Die Rhabditen entstehen bei alien Rhabdocoeliden in 
Bildungszellen des Parenchyms, von wo aus sie in besondern durch 
Plasmaauslaufer der Bildungszellen bestimmten Bahnen, den soge- 
nannten Stabclienstrafien, der KOrperoberflacho zugeftihrt werden. 
Graff glaubt indess, gestUtzt auf Beobachtungen an der Mtiller’schen 
Larve und an Embryonen von Rhabdocoeliden, nicht, dass die Stab- 
chenbildungszellen Mesodermgebilde seien ; ernimmt vielmehr an, dass 
die Rhabditen ursprllnglich in Epithelzellen entstehen und erst spater 
in das Mesoderm hineinrtteken, wo sie noch durch die mit dem Epi- 
thel in Verbindung stehenden Stabchenstrange an den Ort ihres Ur- 
sprungs erinnern. Dio Pseudorhabditen sind feinkOmige Gebilde 
von unregelmafiiger Form und unebener Oberflache; sie sind bis jetzt 
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nnr bei Alloiocoelen aafgeftinden. Graff hillt alle diese vier Arton 
von Gebilden fttr homolog und fasst sie im Anschlnss an die Anf- 
fassnng Kefer stein’s, der vom Referenten beigepflichtet wurde, als 
geformte DrOsensekrete auf- Was ihre physiologische Bedeutung an-’ 
betrifift, so dttrften wol die Nematocysten und Sagittocysten Angriffs- 
nnd Vertcidigungswafifen sein. Die Rhabditen hingegen fungiren wol 
als Tastorgane, wie schon Schultze and Ulianin annahmen. Graff 
stellt sich vor, dass sie in ahnlicher Weise befOrdemd auf das Tast- 
gefllhl einwirken, wie der Nagel auf das Tastvermbgen der Finger- 
spitze. Fttr diese Auffassung spreche hanpts&chlich auch ihre reich- 
lichere Anhftufung am Vorderende des KOrpers and das sehr reich- 
liche Vorkommen und die hohe Entwicklung dcrselben bei den so 
ttberans lebhaften und sensibeln Gattungen Proxenetes, Mesostoma und 
Macrostoma. 

Zum Kttrperepithcl gehOren femer die Schleim- oder Spinn- 
drttsen, die bei den Rhabdocoelidcn ebenfalls allgemein verbrcitet 
sind. Sie stellen einzellige birnformige im KOrperparenchym licgende 
Drttsen dar, die ihre mehr oder weniger langen AnsfUhrungsgfingo ins 
Epithel entseUden. Bei Macrostoma tuba sind sie mit Haftpapillen so 
verbnnden, dass je ein AnsfUhrungsgang an der Spitze einer Haftpapille 
ausmtlndet. In diesem Falle dttrfte die Haftpapille als dcr ttber die 
OberfliUshe des KOrpers hervorragende Teil des AnsfUhrungsgangs der 
Drtisenzelle zu betracliten sein. Im Anschlnss an die SchleimdrUsen 
beschreibt sodann Graff die eigentUmlichen Giftorgane, die er 
zuerst bei Convoluta paradoxa, dann anch bei andem Convolnten auf- 
gefunden hat. Es sind kleine glUnzende Rttgelchen enthaltende Blasen 
mit musknlbser Wandnng, welche auf der Bauchseite nach aufien 
mttnden. Ihr AusfUhrnngsgang ist durch eine Chitinspitze verstRrkt. 
Soleher Blasen gibt es zweierlei Arten: 1. ein Paar ovale, die zu 
beiden Seiten der MundOifnung liegen und deren Chitinspitzen nach 
letzterer hin konvergiren 2. genitale, entweder ein oder zwei Paare 
zu beiden Seiten der mUnnlichen Geschlechtsbffnnng. Diese letztern 
sind kleiner als die erstem und kommen nnr wdhrend der mUnnlichen 
Reife vor. WUrden bloB die oralen Giftorgane bekannt sein, so wUrde 
man sie als Waffen zur BewBltigung der Beute auffassen kbnnen; 
wttrden bloB die genitalen bekannt sein, so ktfnnte man an Reizmittel 
zur Begattung denken. Da aber Convoluta paradoxa beide besitzt, 
so stBBt die physiologische Deutung dieser Organe auf Schwierigkei- 
ten. — Die in der Haut sehr vieler Rhabdocoelidcn vorkommenden 
Haftpapillen oder Klebzellen beschreibt Graff alsZellen mit ge- 
zBhnelter OberflSche, die entweder immer oder doch zur Zeii der 
Funktion ttber die ttbrigen Epithelzellen hervorragen und zum Anhef- 
ten dienen. Das Epithel ist von dem Hautmuskelschlanch durch eine 
sehr zarte, entweder feinkOmige oder homogene, sich stark tingirende 
Membran, die Basilarmembran, geschiedeh. In bezug auf den 
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Hautmnskelsclilanch bestreitet Graff zunftchat die von Schnei*' 
der behauptete Existenz einer innem Ring- imd Lfingsfaserscbicht. 
Der Hantmuskelschlanch besteht entweder aus einer &uBemBing- 
nnd innem Liingisfaserschicht, oder umgekehrt aus einer auBem 
Ldngs- nnd innern Ringfaserscliicbt oder auch aus einer Ring-, Dia- 
gonal- nnd Lilngsfaserscbicht. Nicht selten finden sich bei n&cbst- 
verwandten Arten verschiedene Modi der Anordnung, sodass dieMus- 
kulatur jedenfalls nicht znr Einteilung zu verwerten ist (gegen Schnei- 
der). Die eine bedeutende Lange erreichenden kernlosen homogenen 
und glatten Muskelfasern sind^ besonders die Langsfasem^ oft an 
einem oder an beiden Enden verzweigt. Abweichend verhalt sich 
Vortex viridiSf indem bei dieser Form die Langsfasern eine Scheidnng 
in eine starker lichtbrechende Rinden- und eine liberaus feinkOraige 
Marksiibstanz erkennen lassen und in ilirer Struktur vollkommen mit 
den von Weismann abgebildeten Muskelzellen von Piscicola geo- 
metra Ubereinstimmen. 

Im zweiten Abschnitt des allgemeinen Teils behandelt Graff 
das Kiirperparenchym. Bezttglich der Acoelen bestatigt er 
die Angaben von Ulianin, dcnen zufolge in dieser Abteilung ein 
distinkter Darm fehlt. Bei den Acoelen ist noch keine Scheidung von 
Darmepitliel und Parenchymgewebe eingetreten, sondem wir haben 
es hier mit einem „verdauenden Parenchym“ zu tun, das als 
ein grbBere und kleinere Lttcken enthaltendes Maschenwerk mit ein- 
gestreuten Kcrnen den ganzen vom Integument umscblossenen Raum 
ausfUllt. In dieses Parenchym, welches amoboide Bewegungen zeigt, 
sind Pigmentzellen, Stabclienbildungszellen, mannliche und weibliche 
GescLlechtszellen und Anhaufungen reifer Spermatozoen eingelagert. 
Es fungirt als Sttttz- und Bindegewebe und besorgt die Funktionen 
der Verdauung und Zirkulation, entspricht also physiologisch dem 
Darm plus Parenchym der hbrigen Turbellarien. Die Entscheidung 
der Frage, ob es morphologisch dem Entoderm oder Mesoderm, oder 
beiden gleichwertig sei, lasst Graff erst vom Resultat entwicklungs- 
geschichtlicher Untersuchungen abhangen. Bei alien tlbrigcn Turbel- 
larien ist das Parenchym vom Darmepithel scharf getrennt und be- 
steht aus drei Elementen 1. aus dorsoventralen oder Sagittal- 
muskeln 2. aus Bindegewebsbalken und 3. aus Bindegewebszellen. 
Die dorsoventralen Muskelfasern sind kemlos, glatt und gian- 
zend, an beiden Enden verastelt. Die Bindegewebsbalken bilden 
ein unregelmaBiges Netz von feinkdmiger Substanz mit angelagerten 
Kemen. Die Lttcken indiesemNetz werden von Graff als Leibes- 
htthle anfgefasst. Diese ist besonders stark bei den Formen ent- 
wiokelt, welche eine krilftige Sagittalmuskulatur haben; sie ist im 
Qegenteil sehr unansehnlich, wo diese letztere schwach entwickelt 
ist, dagegen das Bindegewebe eine reichliche Entfaltung erlangt. Die 
Bindegewebszellen liegen zwischen den Bindegewebsbalken; 
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in derenLtteken eingekeilt oder denselben flaoh aniiegend. Von grOS- 
ter Wichtigkeit ist nnn dervon Graff gelieferte Naohweis, dase diese 
Zellen bei Vortex viridia ein Endothel bilden, das, ans platten kem- 
haltigen Zellen bestehend, die Auilenllilche des Darms, der Hoden 
and wahrscheinlich aller inneren Organe ttberzieht. (Der Naclmeis 
dieses Eudothels bei einem Rhabdocoeliden, die nenlicb verfiffentlicb- 
ten Untersncfanngen von Salensky fiber die Entwicklungsgeschichte 
von Branchiobdella and die persOnlichen Mitteilnngen fiber die Ent- 
stehnng des Mesoderms der Hirudineen, die dem Referenten von 
Hatsehek, Kleinenberg und Metschnikoff gemacht warden, 
beweisen die Unrichtigkeit der von ihm ansgesprochenen Ansioht, 
dass die Darmdivertikel der Plathelmiuthen and Hirudineen morpho- 
logisch als COlomdivertikel anfzufassen seien. Referent wird in sei- 
ner Monographie der Polycladen die Frage von der morphologischen 
Bedentnng des Mesoderms der Plathelmintbcn von einem neuen Ge- 
sichtspnnkte aus betrachten, indem er versuchen wird, die zwei Ur- 
mesodermzellen hOherer Tiere auf die vier Urzellen des „Mesenchym8'‘ 
der Polycladen znrflckznftthren.) 

Das Parenchym von Graffilla iindet Graff, im Gegensatz zn 
Ihering, aus einem reich verzweigten allscits durch Anastomosen 
verbundenen Flechtwerk stark licbtbrechcnder homogener Fasem be- 
stebend, die er fbr Mnskeln bait. Die Lflcken dieses Flechtwerks sind 
ansgefllllt durch eine fcinktirnige Grundsubstanz , die vielleicht ge- 
ronnene perianterischc Flflssigkeit, vielleicht Gallcrtgewebe ist. 

Bei den Alloiocoelen kann Graff nur schwer Bindegewebsbalken 
and Sagittalmuskulatur von einander unterscheiden ; beide schcinen 
ganz allmahlich in einander ttberzugchen. 

Der Leibesraum ist wahrscheinlich bei alien Rbabdocoelen erfUllt 
von einer perivisceralen Flflssigkeit, die indess nur in den 
wenigen Fallen, wo sie (gelblich oder rOtlicb) gefarbt ist, sich deut- 
lich erkennen lasst. Der Farbstoff (Hamoglobin?) ist an suspendirte 
molckulare Kbmchen gebunden. 

Die Farbung der Rhabdocoeliden wird in weitaus den meisten 
Fallen bedingt durch in die Zellen and Balken des Parenchyma ein- 
gelagerte Pigmente. Die pigmentirten Bindegewebszellen ent- 
halten das Pigment entweder in kbmiger Form, oder gelbst in Tropfen, 
welche im farblosen Plasma der Zelle eingeschlossen sind. Sind die 
PigmentkOrperchen den Fasem des Parenchyms eingelagert, so ent- 
steht die sogenannte retikulare Pigmentirung. Die Zellen und 
Balken kSnnen (bei besonders dicbt pigmentirten Formen) gleichzei- 
tig pigmentirt sein. 

Im Anscblnss an das Parenebym behandelt Graff die gelben 
Zellen der Gonvolnten and die ChloropbyllkOrper von Vortex 
viridia and Meaoaioma viridatum, die er beide fllr parasitische Algen 

halt. 
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Einen dritten Hanptabscbnitt widmet Verf. dem Verdanungs- 
apparat. Derselbe besteht bei don Bhabdocoeliden in seiner hbch> 
sten Yollendang ans Fharyngealtasche, Pharynx, Oesophagns nnd 
Darm. Ein After fehlt slots, auch bei den Microstomiden, Probosei- 
den, Macrostomeen nnd Prorhynchus, bei welchen Formen altere For- 
scher das Vorhandensein eines Afters angegeben batten. In meister- 
hafter Weise behandelt Verf. znntlchst den Pharyngealapparat, 
von dem er zwei Hauptformen unterscheidet — den Pharynx sim- 
plex nnd den Pharynx compositns. Der erstere ist eine ein- 
fache Einsenknng des Integuments, welche ein hUutiges Verbindnngs- 
rohr zwischen Mund und Darm darstellt. In dieser Form iindet man 
ihn bei den Acoelen, Microstomiden nnd Macrostomiden. Bei den beiden 
letzten Familien'ist seine Muskelwandung schon etwas stUrker entwickelt 
und im Umkreise des Mundrandes finden sich „PharyngealzeIlen“, 
die wahrscheinlich SpeichcldrUsen darstellen. Der Pharynx compo- 
situs besteht erstens aus einer Einsenkung des Integuments (Pharyn- 
gealtasche) und zweitens aus dem Pharynx selbst, der sich als 
zwicbelartigcr Bulbns oder als Ringfalte im Grunde der erstern er- 
hebt. 

Der Pharynx compositns selbst Idsst wieder zwei Hauptformen 
unterscheiden : a) den Pharynx bulbosns und b) den Pharynx 
plicatus. Bei ersterm ist der Pharynx von dcr LeibeshOhle durch 
cine musknldse Scheidewand getrennt, bei letzterm ist dies nicht der 
Pall. Der Pharynx bulbosns, welcher der groBen Mehrzahl der Rhab- 
docoelen und Alloiocoelcn zukommt, ist entweder cin rosettenfbrmiger, 
Oder tonnenfbrmiger, oder vcrilndcrlicher (Ph. rosulatus, Ph. doliifor- 
mis, Ph. variabilis). Den Pharynx rosulatus finden wir bei den 
Mesostomiden und Probosciden. Er ist kuglig und seine Achse steht 
auf der Lfingsachse des Kfirpers senkrecht. Er besteht, wenn wir von 
innen nach anfien fortschreiten, aus Epithel, innerer Mnskularis (innere 
Bing- und SuBere LBngsfasem) und iiuBerer Mnskularis (innere Ring- 
und RuBcre LRngsfasern). AuBcrdem ist er von RadiRrfasern durch- 
setzt, die sich an ihrer RuBern Seitc verRsteln. Zwischen diesen Ra- 
diRrfasern liegen groBe keulenfijrmige feinkOrnige Zellen mit groBen 
Kernen, die „Pharyngealzellen“. Graff hatte diese Zellen in einer 
frtthern Arbeit als „Schlauchmuskeln“ bezeichnet, gibt aber jetzt diese 
Ansicht vollstRndig auf und ist geneigt, sie als elastische Bolster fllr 
die Ausdehnnng des Pharynx wirksam anfzufasscn. — An die Pha- 
ryngealtasche setzen sich Muskelfascm an, die zum Integument in 
der NRhe der MundBffnnng verlaufen nnd andere, die radiRr zum 
Rttcken nnd zu den Seiten der Leibeswand ansstrahlen. Eine ein- 
gehende Besprechnng der Wirknngsweise des ganzen Apparats be- 
schlieBt die Beschreibung des Pharynx rosulatus. Der Pharynx 
doliiformis ist den Yorticiden eigentttmlich, seine Gestslt ist tonnen- 
biarbhrenfbrmig, seine Achse ist der Lilngsachse desKbrpers meist para- 
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lell; seine Spitze ist meist dem vordern, seltener dem hintem EOrper* 
ende zngekehrt. Der Ban der innem und der finBem Muskularis ist 
wesentlich derselbe wie beim Ph. rosnlatns. Die Radifirfasem Bind 
in regelmSiiigen AbstSnden in meridionalen Reihen angeordnet, die 
dem Pharynx auf QaetschprSparateu ein charakteristisches gitterfbrmi* 
ges Anssehen rerleihen. Die Pharyngealzellen sind wenig entwickelt. — 
Der Pharynx variabilis fiudetsich bei Plagiostomiden. Im Rnhe* 
zostand ist er gewOhnlich tonnenfbrmig; bei der Aktion jedoch, bei 
der er Offer ganz ausgestUlpt wird, zeigt er die mannigfaltigsten 
Gestaltsveritnderungen. Seine dufiere sowol als seine innere Musku- 
laris bestehen aus einer aufiem Ring- und ciner innern LSngsmuskulatur. 
Die zahircichen feinen Radiilrmuskeln sind an bciden Euden verftstelt 
und scheinen regellos angeordnet zu sein. Zwischen ihnen liegt ein 
Maschcnwerk von zartem Bindegewebe. — Der Pharynx plicatus 
der Alloiocoelenfamilie Monotida stinimt in seinem Bau mit dem Pha- 
rynx der Tricladen und Polycladen Uberein. Er stcllt eine hohe Riug- 
falte der Pharyngealtaschc dar. Das VerbindungsstUck der ilufiem 
und innern Muskularis, welches den Pharynx bulbosus wie cine Scheide- 
wand von der LeibeshOhle abschliefit, fehlt dem Pharynx plicatus. 
Seine innere Muskularis bestcht aus einer innern Ring- und einer kuJlern 
LSngsfaserschicht, die tiuHere aus einer Huilern Lhngs- und innem 
Ringfaserscbicht. Alle diese Muskellagen sind mchrschichtig. Die 
Radifirmuskeln und das zwischen ihnen liegende Bindegewebe Bind 
stark entwickelt. Zwischen Uuficrer and innerer Muskularis verlaufen 
die Ausftlhrungsgtlnge zahlreicher im Umkreise des Pharynx gelegener 
Drttsen, die an der gesamten Oberflache des Pharynx, vor allem 
aber an dessen Spitze nach auBen mttnden and als Speicheldrttsen 
anfgefasst werden kOnnen. 

Auf GOtte’s Darsteliung der Entwicklung von Stylochopm p»- 
lidium fufiend, setzt Graff auseinander, dass die Polycladen in der 
Entwicklung ihres Pharyngealapparats die verschiedenen Formen des- 
selben bei den Rhabdocoeliden durchlaufen. Die in Form einer Ekto- 
dermeinstttlpung auftretende erste Anlage des Pharynx der Stylocho- 
psislarve soil dem Pharynx simplex der Acoclen entsprechen. 

Als Oesophagus bezeichnet Graff den bei den Vorticinen auf 
den Pharynx folgenden ersten verengten Abschnitt des Darms, bei den 
Mesostomiden einen modifizirten zweiten Abschnitt des Pharyngeal- 
apparats. 

Der Darm der Rhabdocoeliden ist immer einfach, nie vertlstelt. 
Er zeigt vielfach selbstSndige Kontraktionserscheinungen. Eine be- 
sondere Mnskularis des Darms hat jedoch Graff bios bei Stmosioma 
leueops und Microstoma lineare wahrgenommen, wo sie aus einer inr 
nem LSngsfaser- and ftofiem Ringfaserscbicht besteht. Bei den Probos-, 
eiden ist der Darm nnr bei jungen Tieren einheitlich sackfbrmig. 
hRt der Entwicklung der Geschlechtsorgane wird er eingeengt, bis 
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zaletzt ein langsames ZerreiSen desselben vor sich gebt, in dem dib 
GenerationBorgane beinahe in die DannhOhle hineinwachsen. Daa 
Damepithel erhftlt sich nur an einzelnen Stellen, wo Platz tlbrig bleibt. 

Graff bestStigt die Dn Plessis’scheEntdecknng der amOboiden 
Bewegung der Darmzellen und erhUrtet dnrch nene Beobachtnngen 
die Ton ihm frtther Termntete und sodann von Metscbnikoff direkt be- 
obachtete intrazellulare Verdauung. Bei der Verdanung wer- 
den die Darmzellen grSfier, das Darmlumen kleiner, ja der Darm kann 
ganz scbwinden. 

Dutch denMuttd wird nicbt nurWasser eingepumpt undNahrung 
verscbluckt, sondem auch Wasser mit Nahrnngsresten ausgestoBen. 
Die dnrch das Ein- und Auspumpen von Wasser bewirkte Bespttlung 
der DarmoberMche kann fUglich eine respiratorische Bedeutnng 
haben. 

(Fortsetzung folgt.) 


Hugo Eisig, Biologisehe Studien. 

Ausland 1882. Nr. 35 — 37. Kosmos. Jahrg. VI. Heft 12. S. 438 — 443. 

Verf. verOffentlicht in den erwahnten Zeitsebriften ttber Lebens- 
Terh&ltnisse und Lebensgewobnheiten verschiedener Tiere eine Beihe 
interessanter Beobachtungen, welche er in den Aquarien der zoologi- 
seben Station zn Neapel anzustellen Gelegenheit hatte. 

Kommensalismus zwischen Aktinien und Einsiedlerkrebsen ist 
niebts Neues mehr. Dagegen gelang es dem Verf., dutch fortgesetzte 
Beobachtnng und dutch Versuche die GrUnde und die Erfolge des- 
selben etwas ntlher zu beleuchten. Er warf in ein Wasserbecken, 
welches einen Octopm und einen Gobius enthielt, einen Pagurw mit 
seinem Schneckengehtiase und den darauf sitzenden Aktinien. Sofort 
stttrzte sich der Octopus, welcher ebenso wie sein Hausgenosse, der 
Gobius, sehr hungrig sein musste, auf den Krebs. Dieser zog sich 
augenblicklich in sein Gehftuse zurllck, w&hrend jener ebenso plbtzlich 
seine Beute wieder fahren liefi. Die Nesselorgane der Aktinien hat- 
ten seinen Angriff erfolgreich zurttckgeschlagen und zwar so nach- 
drttcklich, dass er von alien weitem Angriffsversuchen sofort Abstand 
nahm. Aehnlich erging es Aom Gobius. EinoWeile darauf warf Verf. 
einen seines Gehknses beranbten Pagurus in dasselbe Wasserbecken 
in die nkchste Nahe des Octopus. Doch dieser, dnrch seine letzte 
tkble Erfahmng vorsichtig gemacht, betastete zuTor den Krebs mit 
einer Armspitze zbgemd von alien Seiten und bem&chtigte sich des- 
selben erst, nachdem er sich von der Gefahrlosigkeit des Putters tlber- 
zengt hatte. 

Wie nun ein Einsiedlerkrebs dnroh die Vergesellsohaftnng mit den 
Aktinien Schntz vor manchen Feinden findet, welche ihn trotz seines 
BchneokengehSuses noch zn fassen verstehen, so gewlUurt aaderers^ 
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den leiztern dieses Znsammenleben init dem Krebs nnter Beibehidtang 
eines festen Anheftongspunktes alle Vorteile; welche aus einer gr^fiem 
Beweglichkeit entspringai. Der Krebs macht mit seinem fein- 
filhligen Qeruch stets reichliche Beute ausfindig, von welcher denAk- 
tmien ein gewisser Anteil zufilllt. Dieselben nehmen wol anch ihrem 
Genossen das ihnen n()tig scheinende Futter ohne weiteres ans den 
Scheeren. Nicht aber soli man glauben, dass der Krebs seine Be- 
schlltzerinnen fttttere. Schon einige Ueberlegung macht diese 1863 
von Wortley gefiuBerte Anschauung von voruherin unwahrscheinlich 
genug. 

Unerklilrt bleibt es vorltiufig, wie Krebse und Aktinien sich zu- 
sammenfindcn. Besonders merkwllrdig ist das^ dass Krabben niemals 
mit Aktinien bestanden sind, obwol denselben das breite Rttckensttick 
der Schale jener doch treffliche Standpunkte zu bieten gceignet ist 
Daraus kOnnte man den Schluss ziehen, dass grade die Schnecken- 
gehiinse hier eine wichtige Rolle spielen. 

Andere Beobachtungen stellto Eisig ttber den Einfluss der Was- 
sertemperatur auf Fische, Schildkrdten und andere Seetiere an, und 
diese Versuche zeigten, dass der grofiere Teil derselben, wie sie die 
Wasserbehillter der zoologischen Station bevOlkern, im allgemeinen 
wenig empfindlich gegen die Temperaturschwankungen sind, welche 
sich wahrend des ncapolitanischen Jahreszeitenwechsels geltend machen. 
Manche Formen hingegen sind weniger ourytherm. So wurden die 
sonst lebhaften Labroiden JuUs und Xyrichthys unter 15® C. tr^ge, 
legten sich traurig auf den Boden und vergruben sich schliefilich 
dauernd unter den Sand, um allmahlich abzusterben. Lahru8 und Crmi- 
lahruA hingegen verhielten sich umgekehrt, so dass sehr heiBe Som- 
mer meist 90 Prozent ihrer in den Aquarien vorhandenen Individuen- 
zahl den Tod gaben. Torpedo erliegt wieder leicht den Einwirkungen 
kalter Winter, und ebenso wird die sonst auBerst lebhafte Karett- 
Bchildkrbto {Thalassochelys caretta) bei Temperaturen unter 15® C, 
langsam in ihren Bewegungen. Bis zu einem gewissen Grade aber 
merkt man fast alien Fischen die erheblichern Warmeschwankungen an* 

Man hatte sich frtther vielfach dartlber gestritten, ob den Fischen 
gewisse Zeiten der Ruhe zukamen, ob ihnen also oin Sehlaf eigen 
sei, und man ware ohne die Einrichtung von Aquarien wol nie dazn 
gelangt, diese Frage zu beantworten. Eisig gibt uns auch hiertiber 
anziehende und wol auch zum Toil ganz neue AufschlUsse. Wie be- 
kanntlich Solea^ so liegen z. B, auch Lophius, Uranoscopus und Trch 
chinus jjTsLge lang auf dem Sand odcr im Sand eingegraben*^ Nur 
der Kopf sieht aus demselben hervor, um gelegentlich in die Nahe 
kommende Beute zu erhaschen. Scorpaena halt sich ebenfalls oft 
mehrere Tage hindurch bewegungslos in Felsenspalten, ja ihre Trag- 
heit geht sogar so weit, dass sie sich bisweilen erst von Seestemen 
(z. B. Asteracanthion glacialis) ansaugen Ulsst; ehe sie ihren Buhe-* 
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platz yerlSsst. Nicht vfel weniger fanl sind onter andern die Aale, 
Anguilla, Conger vxA Murama. Wahrend ersterer mitVorliebe in den 
Sand eich eingrabt^ verstecken letztere beiden sich gem in Steinspal- 
ten nnd FelslOchern. In gleicher Weise bringen Trigla, Daetylopterue, 
Mttllua nnd Oobius eineu erheblicbeu Brnchteil ihrer Lebenszeit im 
ZoBtand tragcr Rube bin. 

Alle diese Fiscbe liegcn festen Ebrpern unmittelbar auf. Andere, 
welche den Tag ttber in bestandiger lebbafter Bewegung sich befin- 
den (z. B. Arten von Lahrax, Sargus nnd Pagellus), verhalten sich 
wahrend der Nacht mbig. Sie verbringen dieselbe bewegungslos in 
schwebender Stellung in geringer Entfernnng ttber dem Gmnde. Julia 
nnd Xyriehthya wiederum schwimmcu ebenfalls den ganzen Tag bin* 
durcb rastlos umber, verfolgen sich gegenseitig und sind fttr jede Sttt* 
rung von aiiBen auBerst cmpfUnglich. Bei Eintritt der Dunkelheit 
aber werden sie ruhig nnd rergraben sich eines nach dem andera in 
den Sand. Andere Labroiden, wie Ijabrm und Crenilabrus, wechseln 
Rube und Bewegung nicht wie ihrevorber genannten Verwandten mit 
Tag nnd Nacht. Sie machen Ausflttge und suchen wieder, am liebsten 
in Algen, ein Yersteck auf, ganz wie es ibnen vorttbergehende Ein- 
flttsse eingeben. Niemals in Rube fand Eisig eine Makrelenart, 
Lichia glauca. 

Von den Knorpelfiscben sind Sqmtina, Baja und Torpedo ganz 
so wie Lophius und JJranoscopus ungemcin fttr trttges Dahinbrttten im 
Sande eingenommen, wahrend Scyllium andererseits ein ausgesproche- 
nes Nachttier ist. Am Tage in einer dnnkeln Ecke des Wasserbeckens 
schlafend, beharren die Tiere der letzten Gattung die Nacht hindurch 
in mehr oder weniger lebbafteu Schwimmbewegnngen. Mustelua und 
Trygon dagegen sind wie jene oben genannte Makrele die lebhaftesten 
unter den Knorpelfiscben der Aquarien der zoologiscben Station. 
Langere Rube ist bei ibnen gleicbbedentend mit herannahendem Tod. 

Alle diese Yerhaltnisse hangen natttrlich in hohem Mafie davon 
ab, welcheii Meeresregionen die Tiere im Naturzustande angehOren. 
Pelagische Fiscbe zum Beispiel werden im Aquarium niemals unmit* 
telbar dem Boden oder den Felsen sich auflegen, weil dieselben ibnen 
ganz unbekannte Dinge sind. Ganz ahnliches kann man bei den ver- 
■schiedenen Gephalopoden beobachten. Octopua macropm lebt in Fel- 
senritzen nnd sobald Exemplare davon in grOfiere Wasserbecken ge> 
setzt werden, verschwinden sie. Octopua vulgaria liebt zwar solche 
Yerstecke anch; aber er bait sich nicht so andauernd und bartnackig 
darin verborgen. Sepia vergrabt sich oft auf Stunden in den Sand, 
dann wieder einmal ebenso lange schwebend ttber demselben sich er- 
haltend. Ganz anders aber der pelagische Loligo, Unaufhttrlich einem 
fliegenden Yogel nicht nnahnlich auf und ab schwimmend bertthrt er 
niemals die Wandungen seines Behalters, er mttsste sich denn uube- 
haglich fttblen und seinem Ende entgegengehen. Jdn. 
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Der feinere Ban der Kleinhimrinde bei Menschen und Tieren. 
Von Prof. H. Obersteiner (Wien). 

Der grane Rindenbelag des Kleinhims zeigt in der ganzen 
Wirbeltierreihe eine auffallende Uebereinstimmung der feinern Struk- 
tur, vielleicht mit einziger Ausiiahme des Amphioxus lanceolatusy bei 
welchem ein dem Cerebellum homologes Organ nicht nachweisbar ist. 
Es ist daher auch begreiflicli, dass der Versuch von Mikluclio- 
Maklay^), aus genetischen GrUnden dem bei den Fisclien bisher als 
Eleinhirn aufgefassten Hirnteil seine Bedeutung als Hinterhirn zu 
rauben, fast auf keiner Seite Anklang finden konnte. 

Aufifallend mag es erscheinen, dass seit einer Ifingern Reilie von 
Jahren unsere Kenntniss von dem liistologischen Baue der Kleinhirn- 
rinde nur wenig gefbrdert wurde. Vielleicht liegt der Grund ftir diese 
nnleugbare Tatsaclie dariii, dass es dem Zusammenwirken zahlreichcr 
Forscber bald gelungen war, die Strukturverhaltnisse dieses Organs 
bis zu einem befriedigendeii Punkte klarzulegen, dass aber andcrer- 
seits darttber liinaus sicli Schwierigkeiten entgegenstellten , welche 
auch die neuestcn Fortschritte der mikroskopischen Technik nicht 
zu Uberwinden vermOgen. 

Ich will nun versuchcn, in kurzem ein genaues und vollstandiges 
Bild von dem Bau der Kleinhimrinde, zunslchst derjenigen des Men- 
schen, zu entwerfen, und dabei auBer den bisher verbffentlichten neuem 
Arbeiten auch meine eigenen Beobachtungen der letzten Zeit berttck- 
sichtigen. 

Die Grenze zwischen Kleinhirnmark und Rinde ist nirgends eine 
ganz scharfe ; vollkommen vcrwischt erscheint sie im Inneni der Lfipp- 
chen, deutlicher ist sie in der Tiefe der Furchen. Ueberall im Klein- 
himmark finden sich n^imlich zwischen den Nervonfasem zerstreut, 
Oder auch reihenfUrraig angeordnet, kleine rundlicho Gebilde von 
& p — 7 /i Durchmesser, welche nach auBen zu immer dichter sich 
aneinander drSngen, und dadurch die innerste Schichte der Kleinhim- 
rinde (rostbraune Kdraerschichte) bilden. — Die histologische Bedeu- 
tung dieser KOmer ist noch nicht ergrlindet. An Zupfprfiparaten las- 
sen viele von ihnen ein spfirliches Protoplasma erkennen, welches in 
2—3 sehr feine FortsStze ausgezogen ist. Mit Karmin fkrben sich 
die KOmer selbst intensiv, ebenso mit Hfimatoxylin und Purpurin; 
durch dieses letztere Verhalten unterscheiden sie sich von den Gang- 
lienzellen, denn die Kerne der unzweifelhaft nervOsen Zellen in der 
Kleinhimrinde fUrben sich beispielsweise mit Hfimatoxylin nur leicht 
blaugrau. Ihr histologischer Bau, sowie ihr Verhalten gegen die ge- 
nannten Farbstoffe macht es unmOglich, sie unbedingt den Ganglien- 
zellen gleichzustellen. Da sie aber andererseits auch nicht vollkommen 
bindegewebigen Flementen gleichen und auch eine derartige Anhftufung^ 

1) BeitrSge zur vergleichenden Neorologie der Wirbeltiere. Leipzig 1870* 

10 
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Ton Bindegewebszellen an dieser Stelle physiologlscli trad merplK^o- 
gigch nicht gnt verstdndlich ist, so entspricht es rielleicbt am besten 
den Tatsachen, wenn man die Kdrner der Kleinhimrinde (trad wol 
anch teilweise die Earner der Betina) als dem Nervensystem adjim- 
girte Elemente anifasst; die aber keineswegs mit typischen Ganglien* 
zellen identifizirt werden dUrfen. Ich babe zwar selbst die Ansicbt 
ansgesprocben, dass es zweierlei Arten von Ebrnem gebe, einmal 
solcbe, welcbe mit Nervenfasem in Verbindung steben (also nervbse) 
und femer fortsatzlose (bindegewebige) , eine Anscbanung; welcbe 
aucb Henle nocb in seinem Lebrbucb der Neurologie (2. Anfl.) ver- 
tritt; nnd obwol nun ancb Denissenko’^) durcb Doppelf&rbung mit 
Hdmatoxylin und Eosin dazu gelangt sein will, zweierlei nEbmer” zn 
nnterscheidenf), muss ich doch gegenwdrtig die Meinung von zwei 
verschiedenen Arten von Ebrnern als nicht gentlgend begrUndet an- 
seben. Es macht den Eindruck, als wolle man an dieser Zweiteilnng 
festbalten, um sich so ttber die schwierige Frage binwegzuhelfen, ob 
nSmlich diese Gebilde dem Nervensystem oder dem Bindegewebe zn- 
zuweisen seien. Unzweifelhafte Ganglienzellen (in der Regel pigment- 
balteud) von spindelfbrmiger rundlicher Form bis 0,3 mm im Durch- 
messer mit2— dFortsfitzenkann man, allerdings meist nur sehr spar- 
sam zcrstreut, in der Ebrnerschichte antreffen. Die HSufigkeit dieser 
Ganglienzellen wechselt Ubrigens bei verschiedenen Individuen und 
aucb bei verschiedenen Tieren sehr. 

Die markbaltigen Nervenfasem der zentralen Marksnbstanz geben, 
sobald sie in die dicbtem Lagen der Ebrner eingedrungen sind, ihre 
mebr Oder minder parallele Verlanfsricbtung auf und bilden ein zier- 
liches Maschenwerk, das die ganze Breite der Ebrnerschichte dnrch- 
zieht nnd nach Behandlung mit Falladinmchlorid und Goldsalzen gut 
gesehen werden kanu. Aufierdem ist der Raum zwischen den in 
Gruppen angeordueten Ebraern neben wenig Neuroglia vorzUglich 
durch ein dichtes Netzwerk feiner verfilzter Fasern ausgefUllt, welcbe 
nachweislich aus nnzvveifclhaften Bindegewebsfibrillen, vielleicht anch 
marklosen Nervenfasem und aus den Fortsktzen der Ebrner bestehen. 
Die nun nach auQen folgende Schicht der Eleinhirarinde ist hanpt- 
skchlich charakterisirt durch eigentUmliche grolle Nervenzellen, welcbe 
in einfacher Reihe angeordnet die Ebraierschicht eins&nmen. Diese 
zweite inittlere Rindenschicht wird daher aucb am besten als groli- 
zellige Schicht bczeichnet. 

1) Beitrilge zut Keontniss vom feinem Ban der Kleinhimrinde. Sitznngsber. 
d. fc. Akademie d. Wise, zu Wien 1869. 

2) Zur Frage liber den Ban der Kleinhimrinde bei verechiednen Klazaen 
von Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anatomie. XIY. Bd. 

3) Fortsatzlose nHiiinatoxylinzellen'', deren Bedentong ihm nnklar ist, and 
etwas kleinere, grappenweise gelagerte .Eosinzellen" (sie fllrben sieh nkmlioh 
ndt Bosin) mit zaUreichen FortUitien, die or als entsohieden nervVs anaieht. 
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Die erwUlmten Nervenzellen, welche nach ihrem Entdecker ganz 
aUgemein Parkinje’sche Zellen genannt werden^ haben eine rnndliche 
etwas flachgedrttckte Form wie eine Linse oder ein EUrbiskem. 

Der Querdurchmesser dieser Zellen betrtigt circa 0,03 mm, der 
Lfingsdnrchmesser 0,038 mm; dock wird diese Dimension, dazwischen 
der Zelle and dem gleich zu erwahnenden peripheren Foilsatz sich 
keine strenge Grenze ziehen lasst, gewbhnlich etwas grbfier angegeben. 
Die Dicke scliwankt zwischen 0,025 — 0,03 mm. 

Die Purkinje'schen Zellen haben einen rundliclien groBen Kern 
(0,016 mm) mit deutlicbem Kcrnkbrperchen; Kern and KernkOrperchen 
aber besitzen beide entschieden keine Fortsatze, wie sie Denissenko 
zn sehcn meinte. Eine aafierst zarte Zellmembran , welche auch noch 
aaf die Fortsatze der Zelle llbergeht, ist vielleicht noch nicht ganz 
sicher nachgewiesen, doch ist ihr Vorhandensein zam mindesten sehr 
wahrscheinlich. Der Zellkbrper zeigt eine deutliche faserige Streifung, 
welche den Kern schlingenfbrmig amzieht and sich gegen den peri- 
pheren Fortsatz wendet. Es mag hervorgehoben werden, dass diese 
Zellen zum Unterschiede von so vielen andern groBen Nervenzellen 
(GroBhirnrinde, Rttckenmark, Thalamus opticus u.s.w.) kein oder hbch- 
stens nur ungemein wenig PigmentkOmchen enthalten, ein Umstand, 
der doch wol auch nicht ohne physiologische Bedeutung sein kann. 
An dem stets abgcrundeten, der KOrnerschicht zugcwendeten Pole der 
Zelle entspringt mit breitcr Basis und rasch sich verjttngend der so- 
genannte zentrale Fortsatz (ganz selten sind deren zwci vorhanden), 
der infolge seiner Zartheit bald imter den KOrnern verschwindet. 
Nur an besonders glttcklichen Praparaten oder nach der Farbung mit 
Sublimat gelingt es, ihn weiter in die Tiefe zu verfolgen. Auch an 
Zupfpraparaten reiBt er infolge seiner Zartheit leicht ab. Deshalb 
sind auch die Meinungen ttber sein weiteres Schicksal sehr verschie- 
den. Koschewnikoff^), Schwalbe^) sowie Henle (1. c.) lassen 
den Fortsatz ungeteilt in den Axenzylinder einer markhaltigen Ner- 
venfaser Ubergehen und Denissenko behauptet sogar (entgegen al- 
ien andem Beobachtern) , dass dieser Fortsatz — auch Axenzylinder- 
fortsatz genannt — gleich bei seinem Austritt aus der Zelle mit Mark 
nmgeben sei. Teilungen dieses Fortsatzes warden nur selten be- 
schrieben. In der letzten Zeit ist es hauptsachlich Polgi^), welcher 
zahlreiche Zweige von dem zentralen Fortsatz abgehen lasst. Er sagt, 
dass diese Seitenastchen sehr fein seien und eine gewisse Tendenz 
zeigen, sich gegen die OberlBache des Kleinhims zurttck zu wenden; 
der eigentliche Axenzylinderfortsatz behalte dabei — im Gegensatze 

1) Arch. f. mikr. Anat Y. Bd. 

2) Lehrb. d. Neurologie 1881. 

3) Arobiv. ital. p. 1. malatt nerv. 1874 und Bivista speriment. di freniatria 
1882 u. 1883- Der Scblnss dieser Arbeit ist bisber noob niebt erschlenen. 

10 * 
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zu wiederholten dichotomischen Teilungen anderer Fortstttze — seine 
Selbstllndigkeit bei tmd lasse sich unmittelbar ohne Abnahme seiner 
Dicke bis in die Marksubstanz hinein verfolgen. — Gerlach lieB 
die Teilungsaste des zentralen Fortsatzcs mit denKbrnern derKOmer- 
schicht in Verbindung treten, und auch Owsjannikoff^) sab mit- 
nnter Teilungen und die FUscrchen, in welche er zerfiel, mit KOmem 
zusammenhangen. Aebnliches besclireibt Teleneff®) vom Kleinhirn 
des Petromyzon. — Die letztgenannten Autoren weichen hauptsachlich 
darin von Polgi ab, dass sic den Axenzylindcrfortsatz in Teiiaste 
zerfallen lassen, wahrend der italienische Forscher neben den Seiten- 
asten das intakte Erhaltenbleiben der Individualitat des eigentlichen 
Fortsatzes bis zu seinem Uebergang in die marklialtige Faser beson- 
ders hervorliebt. 

Es ist demnach bislier nur fcstgestellt , dass die Purkiiije^schen 
Zellen durcli ihren zentralen Fortsatz mit den Markfasern zusammen- 
hangen; in welcher Weise dies gescliieht; ob auch die Earner der 
KOmerschicht dabei eine Rollc spielen, ist mit Sicherheit gegenwartig 
noch nicht zu beantworten. An dem gegen die Oberflache des Klein- 
hirns gericbteten Pole der Purkinje'schen Zellen entspringt der dicke 
peripherische Fortsatz, welcher aber bcreits vollstandig in die nachst 
auBere, die molckularc Scliicht gchOrt und dalicr auch dort besprochen 
werden soil. 

Die Earner der Kamerschicht reichen noch teilweise in die groB- 
zellige Schicht hinein. Die aufiersten dieser Earner, die sogar noch 
in der molekularen Schicht vorgefunden werden, sind merklich graBer, 
als die in der Tiefe der Eleinhirnrinde befindlichen. Bin nicht unbe- 
trachtlicher Zug markhaltiger Fasern streicht, die Earnerschicht gleich- 
sam einhlillend, neben den Purkinje^schen Zellen vorbei und um sie 
herum, parallel zur Rindenoberfladie und zur Langsrichtung der Gyri. 
Zwischen diesen Nervenfasern sieht man, teilweise die gleiche Ver- 
laufsrichtung einhaltend, ziemlich viele Bindegewebsfasem ; andere 
Bindegewebsfasern umstricken die Purkinjc’schen Zellen, wie dies von 
Stefani und Weiss^) auch am Eleinhim derTaube gesehen wurde. 

Im ganzen ist das Gewebe der groBzelligen Schicht ein sehr 
lockeres, sodass Schnitte durch die Eleinhirnrinde hier am leichtesten 
auseinanderfallen und auch kleinere BlutergUsse sich gerade hier geme 
in die Flache ausbreiten. 

Es ist bekannt, dass die Purkinje'schen Zellen in der Tiefe der 
Furchen weit auscinander stehen, wahrend sie jeder Eonvexitat der 

1) Die Rinde des Grofihims b'eim Delphin. Mem. de I’Ac. de Peters- 
bourg 1879. 

2) Histologiscbe Untersucliung des kleinen Gehims der Neunauge, Petro- 
myzon fluviatilis — Melanges biol, X. 1879. 

3) Bicerche anatomiohe intemo al arvelletto di colombi. Ferrara 1877. 
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Binde entsprechend dicht aneinander gedrSngt angetroffen warden. 
Die Breite der Edmerschicht steht in geradem Verhfiltniss zur An- 
zahl der grofien Nerrenzellen. 

Es liegt nun die Versnchung nahe, dieses wechselnde Verhalten 
mit der Entwicklung der Furchen und Mttndnngen des Kleinhirns in 
Zusammenlmng.zn bringen; docb gelingt es nicht, einen derartigeu 
Zosammenhang anfznfinden. Es ergibt sicb vielmehr uur, dass die 
Anzahl der Purkinje’schen Zellen nnmittelbar abhkngig ist von der 
Ansdehnnng der wirklicben Kleinhirnoberfliiche , sodass jede dieser 
Zellen gewissermaCen einen gleich grofien Abschnitt der freien Rin- 
denoberflfiche zu versorgen hat. Da die Oberflache fiber der Kon- 
vexitat grOfier, in den Konkavitatcn aber gering ist, so ergibt sich 
darans der verschiedene Reichtum an Purkinje’schen Zellen. — Die 
Breite der KOmerschicht, also die Qnantitat der Kbrner, richtet sich 
dann wieder, wie bereits erwalint wurde, nach der Anzahl der grofien 
Nervenzellen, mit denen sie deranach sicher in einem, wonn auch nocb 
nicht aufgeklarten, funktionellen Zusammenhang stchen. 

In der auCersten Sehicht, wclclie die Kleinbirnrinde an alien 
Stellen in gleichmafiiger Dickc (0,38 nini) fibcrzicht (molekulare, graue 
Schicht), fallen zuerst. die peripheren Fortsatze (Protoplasmafortsatze) 
der Purkinje’schen Zellen auf. Von dem peripherwarts gewendeten 
Pole der Zelle geht ein dicker Hauptstnmm ab, racist ziemlich gerade 
gegen die Oberflache bin gerichtet, bald aber in zwei ansehulicho 
Hauptaste mit horizontalcr Vcrlaufsrichtung sich tcilend. Von diosen 
Hauptasten gehen wieder ziemlich stavke Zweige unter rcchtem Win- 
kcl gegen die Oberflache hin ab. Es ergibt sich darans, dass alio 
dickern Aeste der Fortsatze mit Ansnabme der feinsten Endverzwei- 
gungen entweder parallel zur Rindenoberflache oder (in den beiden 
mittleren Vierteilen der molckularcn Schicht fast ausschliefilich) senk- 
recht gegen dicselbe verlaufen. 

Abgesehen davon, dass auch schon von den dickern Aesten feinste 
Fortsatze abgehen, lOsen sich jene schliefilich in ein Netzwerk anfierst 
zarter Fasern auf, das bis an die freie Oberflache der Kleinhimrinde 
reicht und am bestennach der von Polgi vorgeschlagenen Farbnngs- 
methode mit Sublimat in seiner wunderbaren Rcichhaltigkeit gesehen 
werden kann. Schneidet man das Kleinhim senkrecht zur Oberflache, 
jedoch in der Verlaufsrichtung seiner Windungszfige, so sieht man 
aber ein andcres Bild, als das eben beschriebene, welches man bei 
der ttblichen Schnittrichtnng (senkrecht zur Richtnng der Windungs- 
zttge) erhalt. Es fehlt dann vOllig die Ausbreitung der peripheren 
Fortsatze nach der Seite hin. Es wird nnr ein Segment der mole- 
knlaren Schicht, nicht breiter als der Dickendnrehmesser der Zelle, 
von den Aesten dieses Fortsatzes erffillt. Es geht also darans her- 
vor, dass die peripheren Fortsatze der Purkiiye’schen Zellen sich nnr 
in zwei Dimensionen, ganz so wie der Stamm und die Zweige des 
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Treillageobstes^ yer&steln. Auch dieser Umstand dtirfte nicht ob&e 
physiologisohe Bedeatnng sein. Ans der K5merschicht and der groS- 
zelligen Scliicht steigen markhaltige Fasem in die moleknlare Schicht 
entweder direkt gegen die Oberflftche Oder in verschieden wechselnder 
Richtung anf; dock lassen sie sich nur in der innern H&lfte dieser 
Schicht (dnrch Goldfarbnng) darstellen. 

Verschiedene zellige Elemente finden sich in der molekularen 
Schicht zerstreut, und zwar 1. jene bereits erwkhnten gr5fiern K5r- 
ner (nur in den tiefsten Lagen) 2. kleinere anscheinend freie Kerne 
3% Bindegewebszellen 4. kleine Zellen, welche aller Wahrscheinlichkeit 
naoh als Ganglienzellen anfzufassen sind. 

Eine der wichtigsten, aber bisher auch noch am wenigsten auf- 
gekliirten Fragen auf dem uns beschaftigenden Gebiet betrifift das End- 
Bchicksal der feinstcn aus den Purkinje^schen Zellen stammenden peri- 
pheren Faserchen. 

Vollkommen unbestimmt spricht sich Henle aus, wenn er sagt, 
dass die feinsten Endzweige zur Oberflache aufsteigen und sich in 
ihrer Nahe verlioren. Auch Rindfleisch^) lasst sie schlieBlich in die 
feinkOmige Grundsubstanz auslaufen. 

Bellonci'-*) unterscheidet tiberhaupt zwei Sorten von Nerven- 
zellen im Zentralorgan. Die erstcn farben sich unter der Einwirkung 
von Ueberosmiumsaure dunkel und dienen nur als Durchgangsstationen 
flllr die nervCsen Bahnen (z. B. die Purkinje^schen Zellen) ; in die an- 
dere Klasse gehOren Nervenzellen, welche mit dem genannten Reagens 
hell bleiben, und diese seicn als cigentliche Endorgane aufzufassen. 
Bollonci findet nun zahlreiche derartige „Endzellen‘^ in der mole- 
kularen Schicht und zwar vorzUglich in der Nahe der Oberflache. 
Zu diesen Zellen stehen die letzten Auslaufer der Purkinje'schen Zel- 
len — wenn sie sich auch nicht direkt mit ihnen verbinden — in 
inniger Beziehung. In ahnlicher Weise gibt Denissenko (1. c.) an, 
dass namentlich an der Obei*flache der Kleinhirnrinde zahlreiche sehr 
kleine Zellen vorhanden seicn, an welche die fraglichen Aeste heran- 
treten und sie schlingenfbrraig umgeben. — Dagegen muss eingewen- 
det werden, dass die Anzalil dieser Zellen viel zu gering ist, urn fttr 
alle Endaste auszureichen; andererseits ist eine Verbindung vieler 
dieser Fasern mit den in der molekularen Schicht zerstreuten Ner- 
venzellen — wie ich dieselbe (1. c.) auch beschrieben habe — nicht 
abzuweisen. 

Kblliker nahm an, dass diese feinsten Endverzweigungen in knopf- 
fbrmige Endigungen tlbergehen und Owsjannikoff glaubt auch, 
dass sie als feine, kaum messbare Harchen entweder einzeln oder 

1) Zur KenntniBS der Nervenendigung. Arch. f. mikr. Auat. VIII. B, 

2) Rioerohe comparative sulla struttura del centri nervosi del Yertebratl* 
Atti del Lincei 1880* 
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an€h in kleine Bttndel geordnet frei an der Oberfldche endigen. Es 
Iftsst sich in der Tat nicht lengnen^ dass man Bilder erhalten kann^ 
vrelche anch sehr zu gunsten dieser Anschannng sprechen. 

Ein Teil der Endverzweigungen biegt allerdings an der OberMche 
wieder nach innen um (Hadlich^ Obersteiner); es ist mbglich^ 
dass sie sieh dann in den tiefern Schichten zu Axenzylindem sammeln 
und vielleicht dadurch ziir Bildung der oben erwiihnten markhaltigen 
Nervenfasem in der molekularen Schicht Veranlassung geben, oder 
marklos bleibend zu dem Nervennetz der Kdnerschicht treten. — 
Diese Anschauung, welcher ich selbst (1. c.) beigepflichtet babe, darf 
aber immerhin nur als Hypothese aufgefasst werden, welche der Ver- 
legenheit, eine physiologisch passende Endigiingsweise flir diese Fort- 
siltze herauszudnden ihre Entstehung verdankt und auf keine ganz 
sichere Beobachtung begrUndet ist. 

Ich muss noch bemcrkcn, dass gr5Bero Anastomosen zwischen 
den Purkinje’schen Zellen vollkommen fehlen und dass auch die fein- 
sten Fortsiitze sich nicht mit andem vereinigen, dass also eigcntlich 
ein Nervenfasernetz im strengen Sinn des Worts in der molekularen 
Schicht nicht vorhanden ist. 

Besondere ErvvUhnung verdient das Verhalten des Bindegewebes 
in der molekularen Schicht. 

Zwischen der eigentlichen gc^Creichen Pia mater und dcrKlein- 
himrinde hat zucrst Bergmann^) eine zarte Membran beschrieben, 
von welcher mit trichterfdrmiger Basis Bindegewebsfasern senkrecht 
abgehen und in die Kleinhimrinde treten (Radiarfasern). Dieselben 
Bind wegen ihrer Zartheit an gewChnlichen Schnittpraparaten nicht 
weit in die Kleinhimrinde hinein zu verfolgen; ich habe aber am 
Kleinhira der Neugeboraen sowie an einem Fall von partieller Klein- 
himatrophie^) nachgewiesen; dass diese Radiarfasern untereinander 
parallel; ungeteilt und gostreckt die molekulare Schicht bis in die 
groBzellige Schicht hinein durchsetzen. In den tiefern Lagen der 
molekularen Schicht finden sich auch noch Bindegewebsfasern; wel- 
che senkrecht auf die Radiarfasern; also parallel der Rindenoberflache; 
vcrlaufen. An diesen verschiedenen genannten Bindegewebsfasern 
kann man nicht selten auch die einzelnen Kerne beobachten. 

Jener unbedeutende Raum; welcher in der molekularen Schicht 
noch zwischen den beschriebencn Elementen und den BlutgefaBen 
tlbrig bleibt; wird durch eine fein granulirte Zwischensubstanz; die 
Neuroglia; ausgefhllt. 

Wie bereits anfangs erwabnt wurdc; ist das Kleinhim bei alien 
Wirbeltieren nach demselben ttbereinstimmenden Typus gebaut; und 
Denissenko befihdet sich im Irrtum; wenn er bei verschiedenen 

1) Zeitschr. f. rat. Medic. VIIL Bd. N. F. 

2) Allg. Zeitachrift flir Psychiatrie 27. Bd. 
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Tierklassen die AnordnuBg der drei Schichten in mannigfacher Weise 
wechseln l^sst. 


Nachstehende Tabelle enthdlt einige vergleichend anatomische 
MaBangaben in Millimetern (durchweg im Mittel). 



Breite der 
molekularen 
Schicht 

GrdfiterDurch- 
messer der 
Purkinje’sehen 
Zellen 

Kern der 
Purkinje’sehen 
Zellen 

Kdrner der 
Kdmerschicht 

Mensch 

0,38 

0,038 

0,028 

0,015 

0,007 

0,007 

Cercopithecufl 

0,25 

0,012 

Pferd 

0,58 

0,042 

0,015 

0,008 

Eisbar 

0,50 

0,035 

0,014 

0,008 

Huud 

• 0,34 

0,045 

0,018 

0,006 

Flederaiaus 

0,14 

0,018 

0,01 

0,004 

0,005 

Katie 

0,20 

0,025 

0,012 

Huhn 

0,34 

0,028 

0,012 

0,004 

Testudo graeca 

0,4 i 

0,020 

0,008 

0,007 

Karpfen 

9,35 

0,020 

0,009 

0,003 

Gadus callarias 

0,72 

0,030 

0,012 

0,004 


Aus dieseii Zalilen geht hcrvor, dass wenigstens innerhalb der 
Sfiugctierreilie eine Bezieliung zwisclicn der GroBe des Tiers imd der 
GrOBe der zelligen Elcmente in der Kleinliirnrinde erkennbar ist; in 
gleicher Weise vcrhalt sich auch die Breite der molekularen Schicht. 
Die Breite der Kdrnerschicht ist zu wechselnd, um ebenfalls in Rech- 
ming gezogen zu werden. 

Von diesen GrdBenunterschieden abgesehcn, verliitlt sich die Klein- 
hirnrinde bei alien Siiugetieren naliezu gleich, doch ist die Reichhal- 
tigkeit dcr VerUstelungen, welche die Purkinje’sehen Zellen aufweisen, 
nirgends so ungemein, als beim Mensclien; besonders aulfallend wird 
dies bei den kleinen Saugern, namentlich bei den Nagern. Auch wird 
das Bindegewebe in der Klcinhimrinde bei vielen Saugetieren im Ver- 
gleich mit dem Menschen derber. Infolge des letztern Umstands kann 
man z. B. bei der Eatze die Basalmembran mit den Kadiarfasern meist 
recht gut sehen und letztere ein bctrachtliches Stuck in die moleku- 
lare Schicht liinein vcrfolgen. 

Auch noch bei den Vdgeln schlieBt sich die Eleinhimrinde in 
ihrem Bau eng an die der Saugetiere an. Tenchini und Stau- 
r eng hi*) geben an; dass beim Adler die groBzellige Schicht beson- 
ders machtig entwickelt sei. Erst in den andern Tierklassen treffen 
wir auch betraditlichere Verschiedenheiten. Bei den Reptilien; Am- 
phibien und Fischen ist die groBzellige Schicht meist betrachtlich 
verbreitert; was hauptsachlich durch zahlreiche der Oberflache paral- 
lele Markfasern verursacht wird. Infolge dieses Umstands geschieht 
es danU; dass die Purkinje’sehen Zellen nicht mehr in einer einzigen 
Reihe; sondern mehrfach ttber einander angeordnet sind. Ferner wei- 
sen die genannten Zellen bei den drei niedom Wirbeltierklassen nicht 


1) Oontributo alia anatomia del cervelletto lunano. Pavia 1881. 
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mehr immer jene charakteristisohe. rondliehe Form atif; ihre Gestalt 
ist Tielmehr oft eine mannigfacb schwankende spindelf&rmige, drei* 
eckige n. s. w. Die peripheren Portsfttze der Purkinje’scben Zellen 
Bind bei diesen Tieren in ganz anderer Weise yerftstelt, als dies bei 
Sftngem und VOgeln der Fall ist; sie verlanfen, nacbdem sie sicb 
nor wenigemal geteilt baben, ganz direkt gegen die Oberfidche des 
Kleinhims nnd geben dabei nur ganz feine Seitenfistchen ab, die sicb 
aber nicht weit verfolgen lassen. Ancb wird das Zwiscbengewebe 
nabe der Oberfldcbe so zart and locker, dass bier die Kleinbirnrinde 
hSnfig einem zarten Spitzengewebe gleicbt. Denissonko nimmt 
gerade bier jene erwdbntcn Kerne nnd Zellen an, die aber spHterbin 
nicbt bestktigt warden. 

Eine weitere Eigentllmlicbkeit vieler niederer Wirbeltiere bestebt 
darin, dass die zentrale Marksabstanz anf ein Minimum reduzirt er- 
Bcheint, Oder stellenweise dadurch, dass die markhaltigen Nervenfasern 
alle in der KOrnerschicht liegen, gSnzlicb zu fehlen scheint. 

Es Ifisst sicb eben am Kleinbirn ein fttr das Nerrensystem im 
allgemeinen. gttltiges Gesetz klar nacbweisen : 

Gleicbartige bomologe Nervenzcllen crbalten in der 
Begel umsomebr Fortsatze und diese wieder um so zabl- 
reicbere Verastelungen, je libber wir in der Tierreibe 
binanfsteigen. 

Da wir ja bei bbhem Tieren cine reicbere and mannigfacbere 
Entfaltnng der Leistung des Zentralnervcnsystems voraussetzen mttssen, 
so wird aucb eine entsprechende mannigfaltigere Verbindung der ner- 
Tbsen Elemente nnd der einzelnen Abteiinngen des Gesamtorgans un- 
tereinander notwendig werden. 

Und wie bei bbbern Tieren die Anzabl der zu einer 
Zelle gebbrigen letzten Verastelungen wachst, so nimmt 
ancb die Anzabl derMarkfasern, die sicb ans diesemNetz- 
werk sammeln, zu and zwar hauptsachlicb zu gnnsten 
jener Faserbttndel, welche bestimmt sind, naher oder fer- 
ner gelegene Teile der granen Substanz mit einander zu 
verbinden. Ein sehr auffallendes und leicht zu demoneitrirendes Bei- 
spiel daftir gibt das corpus callosum ab. 

Als letzter Schlnss ergibt sicb endlicb ans dem Gesagten eine 
Tatsacbe, die anatomiscb nicbt sebwer nachznweisen ist, und zu wel- 
cber Danilewsky*) auf ganz anderm Wege und nur ftlr Menseb 
nnd Hand gekommen ist — dass namlicb das Verbaltniss der 
weifien Substanz des Gebirns zu der granen sicb l{,ei nie- 
dern Tieren immer mebr zu ungunsten der erstern andert. 

Da nun die Zellen der granen Substanz die eigentlicben Trager 

1) Die quantitativen Bestimmungen der grauen und veilien Substanz im 
Gehim. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1880. 
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der hOhern zerebralen Leistungen Bind, dtlrfte man vielleioht a prion 
erwarten, bei geistig hbher stehenden Tieren die grane Snbstanz re> 
latiT mitcbtiger entwiokelt zn finden; allein die hbhere Leistnng des 
Gebirns wird eben — wie dies Danilewsky anchschon angedentet 
hat — zom nicht geringen Teil durch die innige fnnktionelle Ver- 
kntlpfnng mOglichst vieler zerebraler Zentren untereinander erreicht. 

Die histologische Entwicklnng der Kleinbimrinde ist ziem- 
lich genau studirt. Beim Menschen besteht das Kleinbim ursprUng- 
licb hanptsilchlich aus einer Menge rander Kdmer (Gliakbmer), in 
denen etwa am die Mitte des Embryonallcbens ein dcr Oberflkche 
paralleles Band, welches von ihr aber noch dnrch die SuBere KOmer- 
schicht getrennt ist, sich abhcbt. Dieses Band ist der Beginn der 
molekolaren Schieht und hat in seinem Aussehen bereits groBe Aehn- 
lichkeit mit der molekularen Schicht des Erwachsenen. Gleichzeitig, 
Oder auch schon etwas frtther, dringt der spStere Markkern des Klein- 
hirns, vorderhand selbstverstSndlich nur ans marklosen Fasem gebil- 
det, gegen die ObcrdSche vor. Am Endo des sechsten Monats lassen 
sich mitunter, aber keineswegs immer, die ersten Anfllnge der Purkinje’- 
schen Zellen an der innern Grenze der molekularen Schicht erkennen; 
beim Nengebornen pilegen sic meist sehr dentlich sichtbar zu sein, 
doch sind Hire pcriphercn Fortstttze noch immer wenig vertlstelt. 

Wahrend die Breite der moleknlaren Schicht langsam znnimmt, 
bleibt die der HuBern KSmerschicht bis znr Geburt ziemlich gleich, 
urn erst dann abzunehmen and in einer wechselnden Entwicklangs- 
periode ganzlich za verschwinden. 

Beim Nengebornen iSsst sich die auBere Kdrnerschicht in zwei 
ziemlich gleich breite parallele Schicbten zerlegen; die oberflaohlichen 
Kbrner werden grOBtenteils zum Aafbau der Basalmembran verwendot, 
wahrend die tiefer liegenden spater nach and nach in die molekolare 
Schicht hineinrticken. 

Die nachfolgende Tabelle gibt einige hieher gehbrige MaBe in 
Millimetern. 



Breite der 
SuOem Kdr- 
nerschichte 

Breite der 
molekularen 
Schicht 

Langsdurch- 
messer der 
Purk. Zellen 

Kem der 
Purkinje’- 
Bchen Zellen 

Kdmer der 
Kdmer- 
schichte 

Menschl. 

1 





Embr. 5 Mon. 

0,03 

0,04 

— 

— 


. 7 Mon. 

0,028 


— 

— 


Ncugeb. 

0,03 


0,023 

0,011 


Bindsembr. 





25 cm lang 

0,026 

0,025 

— 

— 

0,004 

Beugebomer 

Hund 

0,025 


0,032 

0,012 

1 

0,006 

Nengebomes 

Hear- 





schweinchan 

0,02 

0,16 

0,028 

0,013 

,0,005 
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Es ist aaoh erwfilm^wart, dast die Nerrenzellen des corpus 
dbomboidenm oerebelli za denen gehOren, welohe ihre Ausbildong am 
fr&hesten erreichen. Bereits gegen Ende des sechsten Embrjonal- 
monats sind sie in anffallend vorgeschrittener Entwicklnng erkennbar; 
ein Umstand, welcher fttr die Erklfirnng ihrer fonktionellen Bedentnug 
bisher noch keine Yerwertimg gefnnden hat. , 

SchlieSlich sei noch hingewiesen auf kleine grane Horde, welche 
man bei sehr sorg^ltiger Untersnchnng in vielen Eleinhirnen mitten 
in der Marksubstanz antreffen kann. Dieselben bleiben meist sehr 
kloin, von kanm sichtbarer GrOfie bis znr GrOfie eines Hirsekorns, 
erreichen aber unter Umstfinden einen LSngsdurchmesser von 1 cm. 

Sie enthalten regellos gelagerte kenlenfbrmige Ganglienzellen, die 
den Pnrkinje’schen Zellen sehr ahnlich sind; femer KOmer gleich 
denen der EOmerschicbt nnd ein dichtes Eapillametz. Auf diese 
kleinen unterst&udigen Heterotopien graner Substanz hat Pfleger‘) 
bereits anfmerksam gemacht. 


Die physiologischen Grundsiitze fiir die normgemhsse BekbsUgung 

des Erwachsenen. 

Eine gedrfingte Uebersicht ttbcr die wichtigstcn physiologischen 
Untersuchungen and Erfahrungen, welche gceignet sind, die Ansprttche 
an die normale BekOstigung des Erwachsenen zu begrllnden, dttrfto 
znr allgemeinen Orientirnng auf diesem wichtigen Gebiete nnsem Lesem 
willkommen scin. Vielleicht ergibt sich eine spStere Gelegenheit, 
einzelne Pnnkte, welche in den folgenden Zeilen nnr angedeutet oder 
kurz behandelt werden konnten, ausftthrlicher zu erbrtem. 

Mit C. Voit, auf dessen in, der „Zeitschrift ftlr Biologic" ver- 
bifentlichte Arbeiten hier ganz besonders verwiesen werden muss, for- 
dem wir von der normgem&Cen BekOstigung, dass sie im stande sei, 
den menschlichen Organismus trotz der mit dem Leben verkntlpften 
bestftndigen Umsetznngen auf seinem stofflicben Bestande zu erhalten 
Oder in den ftlr bestimmte Lebensverhdltnisse geeigneten stofflicben 
Zustand znversetzen. Eine derartige Kost nennen wir eineNahrung. 
Eine Substanz, welche den Yerlust eines znr jeweiligen Znsammen- 
setznng des Organismus gehOrigen Stoffes ersetzt Oder verhutet, ist 
ein Nahrungsstoff, z. B. Zncker oder Fett. Ein Nahrnngsmit- 
tel ist ein ans mehreren Nahmngsstoffen bestehendes Gemenge, wie 
Fleisch oder Milch. Damit ein solches Gemenge eine Nahrung sei, 
ist znndchst also voransznsetzen, dass es die einzelnen erforderlichen 
Nahmngsstoffe in hinreichenden Mengen nnd in richtiger Mischnng 
enthalte. Die wichtigsten Kategorien der Nahmngsstoffe sind Ei- 


1) Centrlbl. f. d. med. Wiss. 1880. 
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weifi, Fett, Eohlehydrate^ Salze undWasser, Es entsteht 
daher die Frage, wie viel von diesen die tagliche Nahrung des Men- 
schen enthalten solle und in welchen gegenseitigen Yerh^Utnissen. 

Es ist freilich unmGglich, eine far alle Ffille gttltige Antwort zu 
geben, weil nicht nur das Alter, das Geschlecht und wechselnde Lebens- 
bedingungen, sondern auch unter sonst gleichen Verbaitnissen die 
Individualitat, die Karperbeschafifenheit das NahrungsbedUrfnis beein- 
flussen. Zahlreicbe Untersuchungen baben indess gezeigt, dass die 
individuellen Schwankungen keineswegs so bedeutend sind, dass es 
nicht gelange, fUr Menschen unter annahemd gleichen auKern Lebens- 
bedingungen mittlere KostmaBe aufzustellen, welche dem durchschnitt- 
lichen Bedtlrfnisse Rechnung tragen und wenigstens als Minimalsatze 
zu betrachten sind! Wir fragen also: Wieviel EiweiB, Fett und 
Kohlehydratc, Salze und Wasscr brauclit der Mann im 
mittlern Lebensalter bei voller Leistungsfahigkeit? 

Zur Lasting dieser Frage kann man sich zweier Methoden be- 
dienen, der empirischcn und der exp erimentellen. Entweder 
untersucht man die Kost bestimmter Menschen, von denen man sich 
ttberzengt hat, dass sie sich dauernd vollkommen wol und arbeits- 
kraftig befinden — und zwar tut man dies wiedcrholt, um die Schwan- 
kungen in der Zusammensetzung der Kost kemien zu lerncn und zu 
Mittelwerten fllr die Einzelbestandteile zu gelangen — oder man prttft 
die gesamte Nahrungszufuhr ,eines gesundcn arbeitskraftigen Men- 
schen walirend eines bestimmten Zeitraums (etwa 24 Stunden) und 
vergleicht die Elemente dcr Einnahmen mit den Elementcn der in 
demselben Zeitraum ausgeschiedenen Stoffc. Diese letztere Methode 
ist besonders von Pettenkofer und Voit ausgebildet worden. So 
vorzttgliche Anhaltspunkte zur Ldsung unsrer Frage auch das empi- 
rische Verfahren gibt, so ist doch nicht zu verkennen, dass, wenn es 
sich darura handelt, oh ein Organismus unter dem Einflusso eines be- 
stimmten Nahrungsgemischcs auf seiner ursprtinglichen Zusammen- 
setzung verharrt habe, nur der experimentelle Weg, die Untersuchung 
der Einnahmen und Ausgaben, gentigenden Aufschluss zu geben ver- 
mag. Nur durch einen sogenannten Ernahrungsversuch, welcher, 
um die gesamten (auch die gasfBrmigen) Ausscheidungen in einem 
iSngern Zeitraum bestimmen zu kdnnen, mit Hilfe eines Respiration s- 
appar ats angestellt werden muss, wird eine vollstandige Feststellung 
der Einnahmon und Ausgaben ermdglicht. Enthalten in einem solchen 
Versuche die Ausscheidungen die Elemente der Einnahmen in gleicher 
Quantittlt, so ist die Zusammensetzung des Kdrpers nicht getindert 
worden, es hatte also die Zufuhr eine Nahrung im Sinne der oben 
gegebenen Definition dargestellt. 

Ein krtlftiger Arbeiter, welchen Pettenkofer und Voit') nach 

1) S. Zeitschr. f. Biologie. 1866. U* 522. 
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dieser Methode untersnchten, verzehrte in gemischter Eost in 24 
Stnnden: 

137 g EiweiB, 117 g Fett, 352 g Kohlehydrate. 

In den Ansscheidungen des KCiT)ers war im Kuheznstande 
80 viel Stickstofif und Kohlenstoff enthalten, dass anf den Verbranch 
Ton 

137 g EiweiB, 72 g Fett, 352 g Kohlehydraten 
zn schlieBen war. Bei derselben Nahrung zersetzte dieser Mann unter 
angestrengter Tatigkeit 

137 g EiweiB, 173 g Fett, 352 g Kohlehydrate. 

Moleschott^) hat anf grand einer Reihe von Beobachtungen, 
welche (von Mulder, Playfair, Liebig, A.) ttber das Nahrungs- 
bedttrfniss nach der etnpirischen Methode gemacht worden waren, 
das tBgliche EostniaB eines arbeitenden Mannes in der Bltlte des Le- 
bens auf 

130 g EiweiB, 84 g Fett, 404 g Kohlehydrate 
veranschlagt. 

Nenere Beobachtungen lehren, dass hiermit anndhernd das Bich- 
tige getroffen ist. 

U. a. untersuchte J. Forster®) die NahrUng vier gesunder Er- 
wachsencr in MUnchen, von denen zwei dem Arbeiterstande, zwei 
(junge Aerzte) der gebildeten Klasse angehbrten. Er fand an Nah- 
rnngsstoffen folgende mittlere Mengen (Durchschnitt aus alien vier 
Beobachtungen, die sich ttber neun Tage erstreckten): 

131,2 S EiweiB, 88,^ g Fett, 392,3 g Kohlehydrate 
(= 20,3 N und 312,2 C). 

Aus einer grOBern Reihe von Beobachtungen zieht Vo it den 
SchlusB, dass das geringste tSgliche Bedttrfniss eines mit- 
telkrSftigen ttttigen Erwachsenen sich auf 18,3 g Stickstoff und 
328 g Kohlenstoff belanfe, oder, in Nabrungsetoffe umgesetzt, — 
neben Wasser, Salzen*) und Oenussmitteln — 

118 g EiweiB, 56 g Fett und 500 g Kohlehydrate 

betrage. 

In diesem KostmaB ist das Minimum an Fett, das -Maximum an 
Kohlehydraten angegeben. Mehr von letztern als 500 g t&glich ist 
in der Regel unverdaulich. Da die stttrkemehlreichen Nahrungsmittel 
durchschnittlich die biliigern sind, so findet sich in der Kost des Ar- 
beiters ttberwiegend viel davon. In den wohlhabendern Klassen pflegt 
die im Fett zugeftthrte Kohlenstoffmenge das von Vo it geforderte 
Minimum betrttchtlich zu ttbertreffen. 

1) Physiologic der Nahrungsmittel.. Zweite Aufl. Giefien 1860. S. 223. 

2) Zeitschr. f. Biologie. 1873. IX. 381. 

3) Einer hesondem Besprechung der Salze bedarf es an dieser Stelle 
nicht, da in den gebrSuchlichen Niihnnitteln die nOtigen Salze in hinlitnglicher 
Henge enthalten sind. 
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EOnnen Fette and Eohlehydrate in der Kahrnng nil’ 
bedingt aich gegenseitig ersetzen? 

Beide Klassen von Nahrungsstoffen warden von Liebig nnter 
dem Kamen der „re8piratorischen Nahrnngsmittel" im 6e- 
geneatz zu den eiweifiartigen, die er als „plasti8che Nabmngsmittel" 
bezeichnete, znsammengefasst. Erstere 8olIten im Organismus vor- 
zag8wei8e die Beetimmnng babcn, durch ihre Verbrennnng die nbtige 
Wfirme zn liefem; dagegen sollte das Eiweifi derKahrang vorzUglicb 
zum Wiederaufbau der durch die Arbeit (Mnskelkontraktion, Sekre- 
tion u. 8. w., den Stoifwcchsel tlberhanpt) angeblich zeretbrten organi- 
eirten Form dienen. Man mafi die bei der totalen Verbrennung der 
Nahrungsatoffe frei. werdenden lebendigen ErSfte and glaubte hieraas 
auf die Eraftsnmmen, welche Fett, Stkrke n. a. Stoffe im Organismna 
entfalten, achliefien zu dttrfen. Hiemach aollten 100 Teile Fett in 
ihrem Werte als (wUrmeerzeugender) Nahrnngsstoff 240 Teilen Koble- 
hydrate gleichkommen. 

Der relative Wert von Fetten und Eoblehydraten berechnet sich 
indessen nicht nach der SanerstolTmenge, welche sie bei ihrer totalen 
Verbrennung verbrauchen, oder nach den hierbci erzeugten WSrme- 
mengen. Im Organismus ist es nicht der Sanerstoff, welcher in erster 
Beihe die Zersetzungen hervorruft. Die GrdBe der letztem and der 
Oxydationen richtet sich vielmehr nach wechselnden Bcdingnngen in* 
nerhalb der Organzellen. In den Organzellen sind die Ursachen 
fllr den Zerfall der zirknlirenden Nahrnngstoffe , des Eiweifies sowol 
wie dcr stickstofffreien Stoffe, gegeben. Man mnsste daher von dem 
dynamischen Standpunkt Liebig’s, von der Frage, wie viel WSrme 
ein Nahrnngsstoff bei seiner Oxydation erzengt, zurttckkommen und 
nntersnchen, in welcher Weise durch Fette and Kohlehydrate die 
stofflichen Umsetznngen im Organismus beeinflusst werden. Bei 
Gelegenheit von ErnShmngsversnchen, welche Pettenkofer and 
Voit zur LQsnng anderer Anfgaben untemahmen, ist auch die Frage, 
in welchen Mengen die Kohlehydrate mit RUcksicht auf die Verhtttnng 
des Fettverlustes vom KOrper dem Fette fiquivalent sind, berUcksich- 
tigtworden. Hiernach tun als Nahrangsstoffe ca. 175 Teile 
Stftrkemchl im allgemeinen dieselben Dienste wie 100 
Teile Fett, voraasgesetzt, dass in den vergleichenden 
Yersnohen beide vollstSndig znr Zersetzung gelangen*). 

Beide vermbgen durch ihre Zersetzung den Zerfall desEiweiBes 
im KOrper etwas einznschrlinken; beide verhttten durch ihre Zer* 
setznng bis zu einem gewissen Grade die Oxydation dee ans dem 
Eiweill im KOrper abgespaltenen Fettes. Whbrend aber die Kohle- 
hydrate stets ganz zerstOrt werden, ,wird das Fett der Nahrnng nnr 
bis, za einer gewissen Grenze oxydirt, aber ttber diese hinaus kommt 

1) Vgl. Ztsohr. f. Biol. 1869. V. 448. usd ebenda 1873. IX. 435. 
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es zmn Ansatz. Die stofflicheD Wirkangen Ton Fett nnd Eohleby- 
draten Bind also auch qnaHtatir nickt Tollstftndig gleich. Ftlr die 
Volksemfthrang ist es ferner vielleicht nicht ohne Bedentnng, dass 
die sparende Wirknng, welche die letztern mit bezug anf die £i- 
weifizersetznng ansttben, betrScbtlicber zu sein scbeint, als die der 
Fette. So wird die bedentendere Menge von StSrkemehl in der ei- 
\reifiannen Didt der Bedttrftigen fttr die Erbaltung des Eiweifivor* 
rats im KCrper vorteilhafter wirken, als wenn ein Teil der resor- 
birten Kohlehydrate durch Fett ersetzt wttre ^). — 

Urn die Anfordernngen an die Didt des tdtigen Mannes zn be- 
grtinden, bleibt ferner zu erbrtern, nach welcher Bichtnng die Stoif- 
zersetznngen im Kbrper durch die Arbeit beeinflusst werden. Hier- 
mit wird ein fttr die Theorie nnd Praxis der Em&hrnng bttchst wich- 
tiges Kapitel bertthrt. 

Nach Liebig’s Hypotbese sollte die Zersetzung des Organ*, 
eiweifies die Kraftquelle fttr die Organarbeit liefem. Die vorliegen- 
den Untersnehungen von Voit*) nnd andem beweisen aber, dass 
durch angeatrengteste Arbeit der Stickstoffnmsatz nicht verfindert 
wird. Die Arbeit geht vielmehr lediglich mit einer Steigerung der 
Kohlensdnre- und Wasserausscheidung und erhbbter Wilrmebildung 
vor sich. Durch die Arbeit (MuskeMtigkeit) tritt keine Mehrzer- 
setznng von Eiweifi, sondem von stickstofffreien Stoffen, insbesondre 
von Fett ein ^). Um hicraus praktische Schlttsse fttr die Em&hmng 
des Arbeitenden zu ziehen, ist cs notwendig, einen Angenblick bei 
der Theorie der Muskelarbeit zu verweilen. 

Einige schlossen zus den angeftthrten Besnltaten, dass fttr die 
mecbanische Arbeit die Quelle in den Spannkrttften der freien Stoffe 
der Nahrnng, in Kohlebydraten und Fetten all ein enthalten sei. 
Dem widerspricht aber schon die tttgliche Erfahimg, welche lehrt, 


1) Ans andern Grtinden ist freilich, wie wir sehen werdon, die Zufuhr von 
sehr viel Kohlebydraten, wie in der Diat der Armen, keineswegs erwttnscht. 
Es muss daher znr Deckung des Kohlenstoffbedttrfnisses eine gewisse Fett* 
menge zur Nabrung hinzukommen. Alsdann wird aber der dttrftige EiweiB- 
gebalt der Nabrnng nm so mebr aufgebessert werden mlissen. 

2) Vgl. Vo it, ttber denEinfluss des Kochsalzes, KaSees nnd der Mnskel- 
bewegung anf den Stoffwechsel. Jfttnehen. 1860; ferner Zeitschrift f. Biol. II. 
544. 1866. 

8) In alien diesen und khnlichen Untersucbnngen ist der Stiokstoff in den 
sensibeln Exkreten bestimmt worden. Wenn N auch gasfttrmig ausgeschieden 
wftrde, wie einige Antoren neuerdings wieder annehmen, so wSre esjedenfalls 
htfohst auffallend, dass es bei einer bestimmten Zusammensetzung der Nahmng 
gelingt, Tiere (und lienschen) in den Znstand des N-Gleichgewichts zn setzen, 
in weicbem in den sensibeln Exkreten ebensoviel N als in der Bahmng ent* 
halten ist, nnd dass in diesem N-61eichgewicht keine Aendemng trotz ange* 
stmngter Muskelarbeit eintritt 
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dass nicht vorzugsweise mit StUrkemehl und Fett; sondem darch 
eiweifireiche Nahrung dauernde LeistungsfShigkeit unterhalten wird. 

Die Hypothese von Pettenkofer und Vo it nimmt das Eiweifi 
als Eraftqnelle an nnd erklilrt zugleich^ wie der Umsatz des Ei- 
weiBes durch mechanische Arbeit niclit vermehrt zu werden brancht. 
Nacb dieser Hypothese werden durch die Saiierstoflfaufnahme in die 
Organe und durch den gleichmSBig fortgehenden Zerfall von EiweiB 
die flir die Arbeitsleistung nbtigen Spannkrilfte angesammelt. Wahrend 
diese bei der Ruhe unter der allmUhlichen Oxydation von Spaltungs- 
produkten des EiweiBes in Warme ttbergehen, werden sie unter dem 
Einflusse des Willens in mechanische Arbeit umgesetzt. Die stick- 
stofiffreien Zersetzungsprodukte des EiweiBes sind die Trager dieser 
Spannkr^ftC; wkhrend die stickstoffhaltigen , in gleichmSBiger Oxy- 
dation in HarnstolfF UbergefUhrt, unter alien Umstfinden nur zur Wfir- 
mebildung bcitragen. Viele glauben immer noch einen Widerspruch 
darin zu sehen, dass der Arbeitende mehr EiweiB erhalten mttsse, 
wUhrend doch durch die Arbeit nicht mehr EiweiB als in der Ruhe 
zersetzt wtirde ^). Das mbgliche Arbeitsmaximum ist eine Funktion 
der EiweiBzersetzung. Die Arbeit aber beeinflusst die Hbhe der Ei- 
weiBzersetzung nicht; sie ist nur eine der Erscheinungsformen der 
vom EiweiB abstammenden Krafto, wclche entweder nur als Witrme, 
Oder als Arbeit und WUrme auftreten. Die in letzterm Falle aus- 
fallende Warmemenge wird (in meist Uberschttssiger Hbhe) durch 
Mehrzerfall anderer stickstofffreier Kbrper (Fett) gedeckt, welchen 
ein unbekanntcr nervbser Konnex veranlasst. 

1) Vgl. z. B. Ben eke, Zur Emabrungslelire des gesunden Menschen. 
Schriften der Gesellschaft zur BefOrdening der gesamten Naturwissenschaften. 
Bd. XI. 5. Abh. S. 277. Kassel 1878. 

(Schluss folgt.) 
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W. Zopf, Zur Morphologie der Spaltpflanzen (Spaltpilze and 

Spaltalgen). 

Leipzig 1882. Mit 7 Tafeln. 

Betrefis der Morphologie und Systematik der Spaltpilze ist es 
eine der wichtigsten Streitfragen, ob die verschiedenen Spaltpilzformen, 
die unter den Namen Bacterium, Micrococcus, Bacillus, Vibrio, Spiril- 
lum eta. rerstanden werden, genetisch mit einander znsammenhUngen, 
wie Billroth, Nfigeli, Cienkowski behaupten, oder ob sie selb- 
stftndige konstante Fflanzenformen darstellen, wie Cohn, Koch, 
van Tieghem es annehmen. Der Yerfasser will durch seine Arheit 
die erste Ansicht als die richtige nachweisen und glaubt durch seine 
Resnltate die herrschende Streitfrage der Hauptsache nach erledigt 
zn haben. 

In der ersten Hfilfte seiner Abhandlnng gibt der Yerfasser die 
ausftlhrliche Entwicklnngsgeschichte einer Beihe von Spaltpilzen. 

Cladothrix dickotoma Cohn erscheint in Fortn farbloser zarter geglie- 
derter Fitden, die in der Weise eine FsendoTerzweignng zeigen, dass 
ein Stftbchen des Fadens sich streekt, seitw&rts biegt und neben dem 
Hanptfaden einherwftchst. Die Ffiden sind von einer zarten Galleri- 
Bcheide nmgeben. Durch Querteilung zerfallen die stilbchenfbrmigen 
Zellen der CladothrixfKden in ganz kurze zylindrische Sttteke, die sioh 
allmllhlieli almtaden, von einander isoliren and nun Mikrokokken vor- 
sleBen. Aus ihnen entwickeln sich bei stfirkerm Wacbstun winder 

11 






162 


Zopf, Zur Morpholog^e der Spaltpflanzen. 


StabchenzelleP; die durch fortgesetzte Querteilung init gleichzei%er 
VerlangeruBg in PS-den tibergehen, die der bisher beschriebenen Lep- 
tothrix parasitica KUtz. gauz entsprechen. Die FSden sind von zarter 
Gallertscheide nmgebcn, die in eiscnhaltigem Wasser durch Aufnahme 
von Eisenverbindungen sich gelb bis braun filrben und dann die Lep- 
tothrix ochracea KUtz. vorstellen. Durch Zweigbildung geht aus die- 
ser Leptothrixform die typische Cladothrix hervor. Abcr noch ganz 
andere Umwandliingeii dieses interessanten Spaltpilzes hat der Ver- 
fasser beobachtct. Einmal kbnnen sich von der Cladothrix langere 
Oder kilrzere Zwcigfragmente ablbsen und frei umherschwdrmen. Un- 
ter gewissen Umstanden krttmmen sich die Zweigfaden von Cladothrix 
in schraubiger Weise. Indem sich einzelne der gewundenen Stttcke 
abtreunen und frci umherschwarmen, entstehen spirillumartige Gebilde. 
Die schwarmenden Schrauben sind stets gegliedert und zwar sind ihre 
Glieder eiitweder sttlbchcn- odcr mikrokokkenartig. Sehr wcchselnd 
ist sowol dieHbhe der Schraubengange als auch die Fadcndicke, wodurch 
sehr mannigfach variirte Gestalten entstehen^ die bald mchr der Gat- 
tung Vibrio, bald mehr Spirillum Oder Spirochaete entsprechen. 

Bisweilen sind die schraubenfbrmig gewundenen Faden auBeror- 
dcntlich lang und zerfallen nach und nach in kleinere Stttcke. Auch die 
bei den Bakterien so httufige Zoogloeaform tritt bei Cladothrix unter 
Umstandenin die Erscheinung, und zwar in sehr mannigfaltiger Weise. 
Die Mikrokokken, die sich aus den Cladothrixfaden entwickeln, blei- 
ben oft in Gallertc vereinigt und bilden gestreckt zylindrische oder 
spindelfbrmige Kolonien. Aus ihnen gehen durch Auswachsen der 
Mikrokokken und sehr lebhafte Schleimausscheidung dendritische 
Gallertstttcke hervor, die aus bakteriumahnlichen Zellen zusammen- 
gesetzt sind. Sowol die StSbehen wie die Mikrokokken kbnnen aus 
der Gallerte ausschwfirmen. In derselben Zoogloeakolonie findet man 
sehr verschieden geformte Stabchen, bald kttrzere oder langere, bald 
gerade oder schwach gekrttmmte bis zu stark schraubig gewundenen. 
Indem die Stabchen zu iSiigern Faden auswachsen entstehen Zoogloea- 
kolonien, die aus der Leptothrixform gebildet werden ; schlielilich fin- 
det man auch Zoogloea der typischen Cladothrixform. So durchlauft 
dieser merkwttrdige Spaltpilz die mannigfachsten Entwicklungszustande, 
die anscheinend mit den bisher als selbstandige Pormen beschriebenen 
Spaltpilzgattungen identisch sind. 

Ein zweiter in faulenden Gewassem sehr hSufiger Spaltpilz ist die 
Vauch., welche in ihrer ausgebildetenForm, indem „Lepto- 
thrixzustand“, aus langen meist an Pflanzenteilen festhaftenden F&den 
besteht, deren Durchmesser sich von dem angehefteten nach dem freien 
Ende hin allmiihlich- vergrbBert, womit gleichzeitig die Gliederung 
durch Scheidewtinde immer undeutlicher wird. Gegen das freie Ende 
hin nimmt auch der Gehalt an Schwefelkttmchen zu. In der ersten 
Entwieklungszeit sind slUntliche Beggiatoaftlden starr; sobald sie aber 
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eine gewisae Lange erreicht haben^ zeigen sie eine langsame Bewegung^ 
indem sie bin nnd her schwingen und sich krttmmen. Dabei knicken 
die EndstUcke der Ffiden vielfach ein, Ibsen sich los und bewegen 
sich nach Art der Oscillarien vorwiirts. In denEnden der Beggiatoa- 
faden tritt nun ^hnlich wie bei Cladothrix Bildung von Mikrokokken 
auf; die kuglige oder ellipsoidisclie Kbrperchen darstellen, welche mit- 
unter in einen Scliwa-rmzustand tibergehen, zur Rulie gekommen durch 
Gallertausscheidung Zoogloeakolonien veranlassen. In derselben Weise 
wachsen die Mikrokokken zu Stabchen heran, welche ihrerseits aus- 
schwarmen kbnnen. Von den gekrttmmten Fadenenden der Bcggiatoa 
gliedern sich wie bei Cladothrix spirillumartige Stttcke ab, die mit 
einer Cilie versehen frei umlierschwimmen. 

Eine der vorigen verwandte Form ist die Beggiatoa roseo-persiclna 
Zopf, deren Faden rosenrot bis violett gefarbt sind, die ebenfalls 
reichlich Mikrokokken bildet, welche in sehr mannigfaltig geformten 
Zoogloeakolonien sich vercinigen, die frliher als Claihrocystls roseoper- 
sicina Cohn bescbrieben worden sind. Es gibt bei dieser Art grofie und 
kleine Mikrokokken, die geiietisch mit cinander zusammenhangen. 
Aus den Kokken entwickcln sich Stabcben von sehr verschiedener 
Lange. Durch Aufqucllen der Zoogloeagallerte gehen die Mikrokokken 
wie Stabchen in den Schwarmzustand ttber. 

In dem zweiten Hauptteil seiner Arbeit beschaftigt sich der Ver- 
fassermit den Phy cochromaceen oder Spaltalgen, jenen blau- 
grttnen Algen, deren systematische Verwandtschaft mit den Spaltpilzen 
schon Cohn dargelegt hat. Die Uebereinstimmung dieser beideii 
Gruppen ist aber nach den Untersuchungen des Verfassers noch grbUer, 
als man bisher angenomnien. Die spangrUne Glancothrix gracillima 
(Kg.) Zopf entspricht vollkommen der farblosen Cladothrix dichotoma 
Cohn; sie erscheint in Form zarter Faden, die von einer Gallertscheide 
umgeben sind und sparliche Pseudoverzweigung zeigen. Auf dieselbo 
Weise wie bei Cladothrix entstehen Mikrokokken, welche, wenn sie 
zusammengelagert bleiben, eutsprechcnd gefarbte Zoogloeazustande 
bilden, die je nach der Vergallertungsfahigkeit der EinschlUsse ver- 
schiedenes Aussehen gewinnen und die zum Teil schon als selbstUndige 
Chroococcaceengattungen beschrieben worden sind. Der Uebergang 
in einen solchen Zoogloea- bezw. Chroococcaceenzustand wird durch 
langere Kultur der Algen auf schlechtem Nahrboden herbeigeftihrt ; so- 
bald man ihnen ein besseres Substrat gibt, entwickeln sich wieder die 
Faden. Aehnliche Entwicklungszustande weisen auch andere Phyco- 
ehromaceen auf, so Oliothrix tenerrima Zopf, Scytonema fecunda Zopf, 
OsciUaria leptotricha Khtz., Chamaesiphon crenoihrichoides Zopf, Siro- 
9iph(m Bometii Zopf, Tolypothrix Nostoc Zopf. Bei der letzten Art 
machte der Yerfasser die Beobachtung, dass aus den bekannten 
ungeschlechtlichen Fortpflanzungszellen , den Hormogonien, sich 
nicht gleich lypische TolypothrixfUden entwickeln, sondern dass. 

11 * 
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eie einen Zoogloeaznstand eingehen^ der einer Nostokkolonie sehr 
fihniich ist. Jedenfalls zeigen alle diese Beobachtnngeii; wie nahe ver- 
wandt Spaltpilze and Spaltalgen sind and bei der spfttem Umgeetal- 
tang der ganzen Klasse in systematischer Beziehnng wird man es 
aufgeben mttssen, einfacb die farblosen and gefdrbten Formen so 
scharf zu trennen wie bisher. Das Vorhandensein oder das Fehlen 
des Farbstoffs tritt als systematisclier Gbarakter weit an Bedentnng 
znrttck gegentiber der sonstigen Organisation and dem Entwicklongs- 
gang, das ist nirgends dentlicher als bier bei den Schizophyceen. Es 
ist bier eine wesentlich andere Sache, als bei der Frage nach der 
Treimnng von Pilzen and Algen, die man mit einander za vereinigen 
gesncht hat, stbcr nicht mit Recht, weil, worauf de Bary besonders 
hingewiesen, diese beiden Thallophytenreihen ganz abgesehen von dem 
Farbstoffgehalt anders gebaut sind and sicb in anderer Bichtnng ent^ 
wickeln. Bei den Schizophyceen spielt aach die Ernahrnng dnrch 
Assimilation der Eohlenstlnre eine viel weniger bedeutsame Bolle, 
als bei den Chlorophyllalgen, weil die erstern mehr .oder minder schon 
an eine Art saprophytischer ErnShrang angepasst sind; es ist durch- 
ans wahrscheinlich, dass bei gceigneten Eulturbedingnngen es gelingen 
wird, gefiirbte Schizophyceen in farblose ttberznftthren, d. h. Spaltalgen 
in Spaltpilze. Diese Trennung wird am bcsten ganz aufhbren ; Glattco- 
thrix and Cladothrix z. B. dUrften kanm so weit wie bisher in geson- 
derten Familien za stehen kommen, sondern gehbren nahe zasammen 
and werden vielleicht am besten in derselben Gattung za vereinigen sein. 

Das 'wichtigste Resnltat der Arbeit des Verfassers ist jedenfalls 
der Nachweis, dass sowol die Spaltpilzformeu wie Cladothrix etc., als 
aach die gekrbten Spaltalgen wie Glaacothrix u. a. unter gewissen 
UmstSnden Entwicklangszusttinde zeigen, die mit den bisher als selb- 
stSndige Formen betrachteten Spaltpilzgattnngen wie Bacterium, Vi- 
brio, Spirillum etc. bezw. mit einzelnen Chroococcaceengattangen morpho- 
logisch nahe ttbereinstimmen. Es ist dies eine sehr interessante Tat- 
sache, die noch an Bedeutang gewinnen wird, wenn erst die Bedin- 
gnngen, unter welcben die verschiedenen Entwicklnngsformen herbei- 
geftthrt werden, genaaer erkannt sind. Der Yerfasser hat in dieser 
Beziehnng schon manche Beobachtung gemacht. Die Folgernng, die 
nun der Yerfasser als Endresnltat seiner Arbeit zieht, dass nkmlich 
die oben genannten Spaltpilzgattnngen resp. Chroococcaceen keine selb* 
st&ndigen Formen cinschliellen, sondern als blofie Entwicklnngszosttinde 
von andern Spaltpilzen anfzufassen sind, erscheint abernach denvor- 
liegenden Tatsachen dnrehaus noch nicht berechtigt, ja sogar onwabr- 
scheinlich. Das ist wol richtig, dass ftir einzelne der bisher beschrie* 
benen Arten eine Yerwechslnng mit solchen EntwicklongszastKnden 
vorliegt, aber ob fUr die meisten ist es noch sehr fraglich. Die angeb* 
liche Identitttt der Stftbchenformen einer Cladothrix mit BakteriaiB« 
arten beroht anf der rein hofierliohen morphologisohen AehnHehkeitM 
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Wir kennen TorlSofig die innere Organisation viel zn wenig^ nm ans 
der erstem direkt aaf eine solche Identitilt zn scbliefien — wenigstens 
wird man in der Beziehnng sehr vorsichtig vorgehen mttssen, vor 
allem weil die mannigfaltigen Lebenserscheinungen der einzelnen 
Formen bctreffs Erregnng von Gkrnng nnd Krankbeiten auf spe- 
zifisobe Differenzen binweisen. Wie vorsicbtig man in solcben 
Scblttssen sein mnss, erbellt mebrfacb ans der Gescbicbte Sbn- 
licber Fragen. Als die Scbwtlrmsporen der Algen entdeckt war- 
den, spracb sicb Siebold dabin ans, dass ein grofier Teil der von 
Ebrenberg bescbriebenen g;rttnen beWeglicben Infnsorien Shnlicbe 
Entwicklungsznstknde nnd keine selbstfindigen Formen seien. Die 
Verwechslung w8re fttr Ebrenberg sebr verzeiblicb gewesen, denn 
fUr die damalige Zeit war die Aebnlicbkeit zwiscben einer SehwKrm- 
spore nnd einer Yolvocinee oder einer grUnen Flagellate sebr grofi, 
in demselben MaBe, wie sie es fttr nnsere Zeit zwiscben einer Stab- 
cbenform der Cladotbrix nnd dem frei lebenden Bakterinm termo ist. 
Spatere Untersucbnng zeigte aber, dass die allermeisten der von 
Ebrenberg bescbriebenen Formen in der Tat selbstandige Arten 
sind, ein Zeichen fUr seine bervorragende Beobachtungsgabe. Aucb in 
neuerer Zeit ist erne ahnliche Uebereilung in der Schlnssfolgerung von 
Cienkowski gemacbt wordcn. Nachdem er nachgewiesen batte, 
dass einzelne der frtther als Palmellaceen bescbriebenen Algen Ent- 
wieklungsznstande hSberer Fadenalgcn waren, spracb er sicb ttber- 
baupt gegen die Sclbstandigkeit der ganzen Algcnfamilie ans nnd 
darin bat er nicht recht, weil die meisten Glieder derselben genau 
so selbstandig sicb erweisen, wic in andem Grnppen. So wird das 
anch fbr die Spaltpilze der Fall sein; neben den bbber stebcnden 
Fadenformen wie Cladothrix, Beggiatoa, Crenothrix etc. wird es ancb 
ganz einfacb gebante abor ebenso selbstandige Formen geben, die 
den jetzigen Gattungen Bacterium, Micrococcus etc. entsprecben. 
Allerdings wird es nnn vor allem darauf ankommen, fttr jede Art 
durch l8ngere Knltur nnter wechselnden Bedingnngen in so sorgfkltiger 
Weise, als es der Verfasser in seiner Abbandlnng getan hat, diese 
SelbstSndigkeit nachznweisen nnd eine schftrfere Charakteristik anzn- 
streben. 

Georg Klebs (Tubingen). 


Die GralTsche Rhabdocoelidenmonographie. 

(Fortsetzung.) 

Im vierten Absebnitt seiner Moitograpbie bebandelt Graff das 
WassergefftBsystem der Bbabdocoeliden. Er hebt dieSchwierig-* 
keiten hervor, anf welche die Erforschnng dieses Organsystems hanpt- 
sitehlich bei marinen Formen stbfit. Bei den Acoelen bat er keine Spur 
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einesWassergefafisy stems wahrgenommen. Referent erlaubt sioh, die- 
ser Behauptnng gegentiber sich noch etwas skeptisch zu verhalten. Das 
Vorkommen eines WassergefaBsy stems bei Plathelmintlien, bei denen 
es frtther bezweifelt worden war, ist in den letzten Jahren bei ver- 
schiedenen Gruppen sicher nacligewiesen worden. Referent ist nm so 
mehr ziir Skepsis geneigt, als er selbst zu wiederholten malen auf 
das bestimmteste die Existcnz eines WassergefaBsy stems bei Poly- 
cladcn geleugnet hat und sich jetzt doch von dcr Unrichtigkeit dieser 
Behauptnng ttberzeugen musste. — In erster Linie betrachtet Graff 
die HauptstUmme und ihre Ausmiindung nach fremden und eig- 
nen Beobachtungen. Bei den Makrostomiden existiren zwei seitliche 
sich vorn und hintcn verzweigende Hauptstamme, deren Ausmtlndungen 
iinbekannt sind. Die Mikrostomiden {Stenostoma) besitzen ein me- 
dianes GefaB, das am hintern Kdrperende ausniUndet, vorn umbiegt 
und unter dem obern GefaBstamm wieder zurUckliluft. Bei den Meso- 
stoniiden ist jederseits ein Hauptstamm vorhanden, der sich vorn und 
hinten verastclt und in der Nahe des Pharynx nach innen einen Quer- 
ast abgibt, wclcher in den scitlichen Teil dcr Pharyngealtasche ein- 
mttndet. Bei den Plagiostomiden (imd wahrscheinlich auch bei den 
Monotiden) finden wir zwei seitliche Stamme, welche am hintern Ende 
mittels eines kurzen gemeinsamen medianen EndstUcks nach auBen 
mUnden. Bei den Probosciden liegen jederseits zwei Ilauptstamme. 
Dio beiden Hauptstamme einer jeden Seite mttnden wahrscheinlich 
vereinigt mit einer hinten gelcgenen OetTnung nach auBen, sodass also 
zwei hintere seitliche Oeffnungen vorhanden sind. Achnlieh verhalten 
sich nach den Angaben der Autoren Derostoma, Opistoma und Jensenia. 
Die Vorticiden verhalten sich wahrscheinlich iihnlich wie die Meso- 
stomiden. Die Prorhynchiden haben jederseits zwei L^ngssttlmme, 
die voni in eine quere Kommissur einmtinden. Etwas vor der Kbr- 
permittc, kurz hinter dem Pharynx, gibt jederseits der sttlrkere der 
beiden Langsstamme nach innen einen Ast ab, der nahe an der Mit- 
tellinie diirch eine einfache Oefthung auf der Bauchseite nach auBen 
mttndet. — Graff halt den bilateralen Typus mit zwei getrennten 
auBern Oeffnungen far den ursprttnglichen Zustand. — Die feinern 
Verastelungen und Anfange des WassergeftlBsystems hat Graff 
bei Mesostoma Ehrenbergii genaiier untersucht. Er findet hier, wie 
Francottc bei Derostoma, ein subkutanes Netzwerk von tiberall 
gleich weiten GefaBen. Diese MaschengefaBe gehen ziemlich unver- 
mittelt in die Hauptstamme und deren Aeste liber. Von ihnen wie 
von den Hauptstammen gehen feine Zweige ab, die allmahlich feiner 
werdend sich in den Geweben des Kbrpers verlieren, ohne Endappa- 
rate zu tragen. Die Wimpertrichter sitzen nur vereinzelt der 
Wand der Endzweige da an, wo sie aus den MascliengefaBen ent- 
springen; ihre Hauptmasse aber gehbrt diesen letztem an. Die Wim- 
pertrichter sind kurze gerade Rdhrchen, welche in die Wand derGe- 
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fiUSe ohne jede Erweiterong einmttnden. Das freie in die LeibeshOhle 
ragende Ende des Rbhrchens trSgt ein rnndes Knbpfchen, in welchem 
die schwingende Geifiel befestigt ist; dieses Knbpfchen stellt offenbar 
die GeiBelzelle oder den Kem der Wimpertrichter dar. Die Wimper- 
trichter sind geschlossen. Bilschel von Wimpertrichtern finden sich 
an varikbs erweiterten FortsSltzen der MaschengefiiBe. — 

In dem das Nervensystem beliandelnden fUnften Abschnitt 
wird in erster Linie ftir die Acoelen ein vollstandiges Fehlen des 
Nervensystems behanptet. Referent kann auch liier nicht nmhin, die 
vbllige Richtigkeit dieser Bebanptiing zu bezweifeln. Schon die Tat- 
sache der Existenz eincs Haiitmuskelschlauches scheint ihm solche 
Zweifel zu rechtfertigen. Seit den ncuen Untersucbungen ttber das 
Nervensystem der Coelenteraten und der Plathelminthen ist die Zahl 
der mit Muskelelementen ausgestatteten Tiere, bei deiien ein Nerven- 
system nocli nicht aufgcfunden worden ist, beinahe auf Null reduzirt, 
sodass gegcnwartig wol kein Satz a priori wahrscheinlicher ist, als 
der, dass, wo Muskeln vorhanden sind, auch ein Nervensystem vor- 
komrat. Es wtlrde Refcrenten durcliaus nicht in Erstaunen setzen, 
wenn etwa bei Acoelen ein primitives ektodermales Nervensystem 
entdeckt wttrde. Zu einer solchen allerdings ganz in der Luft schwe- 
bcnden Vermutung gelangt Referent deshalb, weil ihm die Acoelen, 
die Graff ja selbst mit Polycladenlarven vergleicht, nicht sowol ur- 
sprttnglicho Formen, als stationSlre, geschlechtsreif gewordene Turbel- 
larienlarven zu sein scheincn, deren Vorfahren komplizirter gebaute 
mit einem G astro vaskularapparat versehene polycladenlthnliche Tiere 
waren, die aber dadurch, dass sie auf dem Larvenstadium vcrharrten, 
in vielen Organisationsverhftltnissen einfache, z. T. sogar ursprUng- 
liche ZustUnde darbieten, 

Bei den parasitischen Vorticideri {Graffilla, Anoplodium) erscheint 
Graff das Nervensystem bedeutend reduzirt. Bei alien ttbrigen Rhab- 
docoeliden ist es wol cntwickelt und besteht aus einem im Vorder- 
ende des Kbrpers gelegenen Doppelganglion (Gehirn) mit zwei davon 
nach hinten abgehenden LangsstUmmen. Das Gehirn liegt stcts im 
Parenchym, mit bezug auf den Pharynx je nach dessen Lage ttber 
Oder vor demselben. Wo der Darm einen vordern Blindsack ttber 
den Schlund hinaus entsendet, da komrat das Gehirn unter den Darm- 
blindsack zu liegen. Verfasser gibt eine sehr sorgfaltige Beschreibung 
des Nervensystems von Mesostoma Ehrenbergiu Von den seitlichcn 
vordern Ecken des Gehirns geht jederseits ein dicker Nerv nach vorn 
ab, der sich in einen ttufiem und einen innem Ast gabelt. Der innere 
teilt sich selbst wieder in zwei Aestc, von denen der schwttchere 
innere sich nach der entgegengesetzten Kbrperseite wendet und mit 
dem der andem Seite ein vollstandiges X herstellt. Die hintern Lttngs- 
nerven liegen unter dem Darm, sie geben zahlreiche Aeste nach auBen 
ab; von denen die ersten und stftrksten gleich nach dem Urspronge 
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aus dem Gehim abgehen. Neben dem Pharynx weichen die Lftnge- 
auBeinander nnd verbinden sich nnmittelbar hinter demselben 
durch eine dicke Querkommissnr, die zuerst von Schneider gesehen 
und dem Schlundringe anderer WUrmer homolog erkhirt wurde. Diese 
Querkommissnr fehlt den ttbrigen Bhabdocoelen nnd den meisten Al- 
loiocoelen, mit Ausnahme der Monotiden, die wahrscheinlich, wie die 
Tricladen; eine grOfiere Anzahl von Querkommissnren besitzen. Im 
ttbrigen wcicht das Nervensystem der ttbrigen Rhabdocoeliden von 
dem des Mesostoma Ehrenbergii wesentlich nnr darin ab, dass die vor 
dem Gehim liegenden Kbrperteile durch mehrere kleinere vollstftndig 
aus dem Gchirn entspringende Nerven versorgt werden. Fttr Micro- 
stoma Zmear^bestatigt Graff die interessante Beobachtung Semper^s, 
dass vom Gehim jederseits aiiBcr den Langsstammen noch ein Nerv 
abgeht, der sich mit dem der andem Seite hinter dem Pharynx zu 
einem wahren Schlundring vereinigt. Histologisch besteht das 
Gehim aus einer zentralen feinfaserigen Substanz und einer Rinden- 
schicht von Ganglicnzellen. Es ist hilufig nicht sehr scharf vom um- 
gebenden Gewebe abgegrenzt, niir bei Macrorhynchm Naegelii konnte 
der Verfasser eine scharfere Begrenzung durch eine doppelt konturirte 
bindegewebige Kapsel konstatircn. Nervenendigungen hat Graff 
weder in den Muskeln noch in den Sinnesorganen aufgefunden. 

Als Sinnesorgano der Rhabdocoeliden beschreibt Graff in 
cincm sechsten Abschnitt Augen, Gehttrorgane; Tastorgane und Wim- 
pergrttbehen. Die Augen sind in vielen Fallen, so besonders bei 
den Acoclcn (excl. Proporus vmenosus), Microstoraiden und Monoti- 
tiden einfache Pigmentanhaufungen ohne lichtbrechende Medien, die 
ttfter dem Gehim, wo ein solches vorhanden, direkt aniiegen. Die 
Augen der meisten ttbrigen Rhabdocoeliden indess bestehen aus einem 
kugligen, becherfOrmigen, oder nierenfdrmigen Pigmentfleck, der eine 
Oder mehrere Linsen als lichtbrechenden Kttrper umschlieBt. Jede 
Linse besteht aus einer Mehrzahl von Zellen. Die linsenlosen Augen 
der Acoelen und Microstomiden liegen im Epithel, die Augen aller 
ttbrigen Formen im Parenchym. Bei gewissen Stenostoma-Avten kom- 
men unmitt elbar hinter dem Gehirn, den Langsnerven angelagert, 
schon von frtthern Autoren beobachtete eigentttmliche schttssel- 
fbrmige Kbrper vor, welche aus einer groBen Anzahl stark licht- 
brechender Kttgelchen zusammengesetzt sind. Obschon in ihnen kein 
Pigment vorkommt, so ist doch Graff geneigt, sie eher fttr lichtper- 
zipirende als fttr Gehttrorgane zu halten. Die Otolithen sind 
bei den Rhabdocoeliden weniger verbreitet als die Augen; sie kommen 
mit Ausnahme einer Art stets nur in der Einzahl vor und liegen im 
vordern Kttrperteil in der Medianlinie, wo ein einfaches unpaares 
Auge vorhanden ist, in inniger Verbindung mit demselben, Ihr Ban 
ist folgender. Eine kuglige pralle Blase, bestehend aus einer feinen 
doppelt konturirten struktorlosen und gegen Sfturen resistenten Hem* 
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bran, ist ron einer farblosen Flttssigkeit erfttllt, welehe den in seiner 
Oestalt sehr mannichfaltigen Otolithen nmgibt. Dieser besteht ans 
kohlensanrem Ealk; wird letzterer anfgelbst, so bleibt eine zarte 
Membran nnd eine feinkbmige Engel, die organische Grnndlage des 
Otolithen, znrttck. Bei den Monotiden trfigt der Otolith noch zwei 
Nebensteinchen. Eine Bewegung derselben wurde nie beobachtet. 

Als Tastorgane ftthrt Graff an die Ehabditen, Geifielhaare, 
Borsten und Tastpapillen des Epithels, ferner die paarigen Tentakeln 
des Genas Vorticeros, deren Epithel sich durch das Fehlen der StSb- 
chen and dadnrch auszeichnet, dass die Cilien starr sind. Bei den 
meisten Rhabdocoeliden dient als Tastorgan das vorderste EBi’per- 
ende, das sehr beweglich ist und bei Mesost<ma rostratum sogar fern* 
rohrartig eingezogen werden kann. Bei dem Genus Alaurina ist das 
Vorderende rllsselartig zu einem Tastorgan verlfingert. Auch den 
Bttssel der Frobosciden betrachtet Graff als Tastapparat and 
halt ihn ftir weitcr nichts, als fllr eine bleibend gewordene Einstttl- 
pung des Vorderendes, wie man sie vorllbergehend bei Meaost. rostra- 
tum sehe. Einen Uebergang vom Vorderende des EOrpers von Mesost, 
rostratum zum Bttssel der Frobosciden sieht Graff in dem kegel- 
fBrmigen Vorderende des KOrpcrs von Pseudorhynchus bifidus, das sich 
vom ttbrigen KOrper scharf abhebt, an Stelle der Flimmorliaare Bor- 
sten and an Stelle der gewttlvnlichen Bhabditen nadelfbrmige 
Ebrper besitzt. Dieser „RttS8el“ kann indess nur teilweisc cingefaltet 
werden. Der Bttssel der Frobosciden zeigt tthnliche Verandemngen 
des Epithels, wie bei Fseudorhynchus. Oft enthiilt sein Epithel Ne- 
matocysten. Dem Ban nach ist er ein konischer mnskulOser Zapfen, 
der sich im Grande einer Einstttlpang des vordern Ettrperendes, der 
Bttsseltasche, erhebt. Wir kOnnen Graff nicht in seiner vollkommenen 
Darstellung der Maskulatur des Proboscidenrttsscls und ihrer Wir- 
kongsweise folgen, sondem heben bier nur das Vorkommen von 
quergestreiften Muskeln hervor. 

Die Wimpergrttbehen der Microstomiden, Frorhynchiden und 
Flagiostomiden, jene paarigen zn beiden Seiten des Ebrpers in der 
HOhe des Gehims liegenden, von bimfbrmigen Drttsenzellen besetzten 
Einsenkongen des Integuments, fasst Graff im Ansobluss an Vej- 
dovsky ebenfalls als Sinnesorgane auf. Gerechtfertigt ist dieseAuf- 
fassung durch die von Vejdovsky konstatirteTatsache, dass Gehim- 
nerven mit einer kolbigen Anschwellung an sie herantreten. Ob sie 
aber, wie Vejdovsky glanbt, Biechgruben sind nnd ob sie den 
Eopfspalten der Nemertinen entsprechen, Ittsst Graff dahinge- 
stellt sein. 

Im siebenten nmfangreichsten Abschnitt des allgemeinen Teils be- 
handelt Graff die Fortpflanznngsorgane der Bhabdocoeliden. 
Hit Ausnahme des Genus Microstoma nnd wahrscheinlich anch Steno- 
stoma Bind alle Bhabdocoeliden Zwitter. yfta die ftnllem .Oeffinnngen 
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des mUnnlichen nnd weiblichen Genitalapparats anbetrifft; so hUlt 
Graff flir das nrsprttngliche Verhalten das Vorhandensein einer ge- 
meinsamen OeflPnung am hintern Leibesende, fUr sekund^r die Ver- 
schicbung derselben auf die Bauchseite mid nach vorn, oder die Aus- 
bildung von zwei getrennten auBern Oeffnungen. Wo zwei getrennte 
Geschlechtsbffnungen vorhanden siiid, liegt die weibliche meist vor, 
seltener hinter der niSnnlicben. Die Duplizitat der Geschlechtsdrttsen 
ist Regel. Die Ausnahmefiille lassen sicli auf Verkttmmerung der 
GesclilechtsdrUsen der einen Seite zurttckftlhren. Successiver Herma- 
phroditismus d. h. die uugleichzeitige Ausbildung der miinnlichen und 
weiblichen Gesclilechtsprodukte eines und desselben Individuums ist 
bei den Acoelen, wo die mSiinliehen Gesclilechtsprodukte zuerst ge- 
bildet werden, Kegel; selten kommt or bei Rhabdocoelen vor. — Wo 
weibliche und mannliche Gesclilechtsprodukte durch eine gemeinsame 
iiuCere Oeffnung ausmllndcn, ist ein gemeinsamer Vorraum (Atrium 
genitalc) vorhanden. Bei den Formen mit getrennten Geschlechtsbff- 
mingen kommen iihnliche VorhOfe vor, die dann als Antrum mascu- 
linum und feminiinum bezeichnet werden. Im Antrum feminimum und 
im Atrium genitalc findet die Vereinigung der Keimzelle mit den 
Dotterelenienten und die Absonderung der Kittsubstanz der Eischalen 
statt. Bei fehleiidem Uterus vollzieht sich hier auch die Befruchtung 
und die Bildung der Eischalen. Das Atrium ist morphologisch eine 
Einsenkung des Integuments und Uterus. Bursa seminalis, Keceptaculum 
seminis, Bursa copulatrix und mannlicher Begattungsapparat sind 
ihrerseits wieder sekundiire Aussackungen des Atriums. Mitunter 
zeigt das Atrium zwei Aussackungen, in deren eine die mannlichen 
und in deren andere die weiblichen Genitalien einmttnden. Hierin 
erblickt Graff eine Vorbereitung zur Trennung in zwei distinkte 
UuBere Oeffnungen. Als weibliche Geschlechtsdrttsen finden wir bei 
den Rhabdocoeliden entweder Ovarien, oder KeimdotterstOcke, oder 
getrennte Keim- und Dottersttteke. Die Ovarien reprtisentiren den 
ursprttnglichen Zustand. Aus ihnen sind durch Arbeitsteilung die 
Keimdottcrstocke hervorgegangen, indem der eine Teil der Geschlechts- 
drttse bios Eizellen, der andere bios Dotterelemente lieferte. Durch 
rtlumlicho Teilung dieser zwei Teile der Keimdotterstttcke sind die 
getrennten Keim- und Dottersttteke entstanden zu denken. Die Rich- 
tigkeit dieser Anffassungsweise, die schon von Gegenbaur ge- 
auBert worden ist, wird bei den Rhabdocoeliden durch zahlreiche 
Uebergangsformen zwischen den drei Typen der weiblichen Geschlechts- 
drttsen bewiesen. Ovarien finden wir bei den Acoelen, bei dem nie- 
drigsten Alloiocoelengenus Acmostoma und den einfachsten Rhab- 
docoelerifamilien Microstomida und Macrostomida. Keimdotterstttcke 
treffen wir an bei den relativ einfach organisirten und ursprttnglichen 
Rhabdocoelengattungen Prorhynchm, Proxenetes und SchuUzia und 
bei der Alloiocoelengattung Cylindrostoma. Alle ttbrigen Rhabdocoe** 
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liden, za denen die hOchst organiBirten Formen gehCren, besitzen ge- 
trennte Keim- ond DotterstOcke. 

Die Ovarien der Acoelen Bind zu beiden Seiten der Medianlinie 
gelegene langgezogene Keimlager, deren vorderer nnd ventraler Teil 
aiiB einer homogeneu Protoplasmamasse besteht, in welche Kerne ein- 
geBtrent Bind. Gegen daB hintere Ende der Ovarien zu grenzt sich 
daB PlaBma nm die grOBer werdenden Kerne (Keimblaschen) ab, bo 
dasB zu jcdem Kerne eine Portion Plasma gehbrt und beide zusammen 
eine jxinge Eizelle darstellen. Mit zunohmendem Wachstum der Ei- 
zelle fttllt sich ihr ursprttnglich klares Plasma mit DotterkOmchen. 
Bei den Ovarien des Alloiocoelengenus Amostonm sind die Eizellen 
von Anfang an individualisirt. Die Ovarien der Macrostomiden und Micro- 
stomiden bicten das EigentUmliche^ dass der Dotter im homogeneu 
Plasma der Ovarien auftritt, bevor letzteres um jedes Keimblaschen 
individualisirt ist. — Die Keimstiicke der Rhabdocoelen sind kuglig 
Oder fingerfOrmig und meist wenigstens gegen die Ausmttndnng zu 
mit einer kraftigen Muskularis ausgestattet. Ihr blindes Ende besteht 
aus einer feinkOrnigcn Plasmamassc mit eingestreuten Kernen. Ge- 
gen die AusmUndnng zu werden die Kerne inxmer grOfier, erhalten 
ein Kcrnkbrperchen und das Plasma individualisirt sich um die Kerne. 
Bei den Mesostomiden und bei Graffilla plattcn sich die Eizellen ge- 
genseitig so ab, dass der Kcimstock das Aussehen einer Geldrolle 
bekommt. In den KeimstOcken der Alloiocoelen sind die Eizellen 
von Anfang an idividualisirt. Diejttngsten unter ihnen besitzen einen 
anfierst gcringeu Plasmabelag und unterBcheiden sich kaum von den 
Kemen des Parenchyms. Zwischen den Eizellen liegt ein bindege- 
webigps Gerttst mit angelagertcn Kernen, sodass die Uebereinstimmung 
der Keimstbckc der Alloiocoelen mit denen der Tricladen vollkommen 
orscheiut. 

Die DotterstOcke der Rhabdocoelen sind symmetrisch nnd 
ursprttnglich stets aus zwei seitlichen Halften znsammengesetzt. 
Graff beschreibt eingehend die verschiedene Form derselben bei den 
verschiedenen Gattnngen und Arten. Mit bezng auf den feinem Ban 
derselben konstatirt er, dass sie von einer strukturldsen Membran 
eingeschlossen sind nnd aus einem einschichtigen Bpithel knbischer 
Zeilen mit zartem Kern bestehen. In den extremsten Fallen der so- 
genannten papillttsen Dotterstdcke beschrankt sich das Epithel auf 
die Papillen, wahrend der zentrale als Leitnngsapparat dienende 
Strang bloB aus der strnkturlosen Membran besteht. Die Yermehrung 
des Dotterstockepithels geht von den freien Enden der Dotterstttcke 
aus, bei den glatten nnd bei den eingeschnittenen Dotterstttcken vom 
vordem Ende, bei den geweihartigen von den obem und auBern Zweig- 
enden, bei den papillOsen von den Papillenspitzen. Den DotterstOcken 
der Alloiocoelen fehlt eine Tunica propria. Ihr Ban entspricht dem 
der Keimstttcke dieser Tribus. Wir haben es mit soliden Zeilen- 
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haafen zn tan, die vom Parenchymgewebe fioSerlich zosammengehal- 
ten nnd innerlioh dnrchsetzt werden. Die jtlngsten, peripherisch ge- 
lagerten, noch nndentlich von einander abgegrenzten Dotterzellen 
zeichnen sich durch ibr homogenes dicbteres feinkOrniges Plasma 
aus. Graff bat ebensowenig wie Scbmidt nnd van Beneden bei 
Bbabdocoelen ganze Dotterzellen den Dotterstock verlassen sehen, 
sondem „immer nnr eine darch Zerfall dieser entstandene Dotter* 
fltlssigkeit“. Die Anfnahme der Dotterkbmeben ins Innere der Keim* 
zelle hat er nie direkt beobachten kbnnen. 

KeimdotterstOcke. W&hrend bei Prorhynebus nach Schultz e, 
T. Beneden and Hallez der keimbereitende Teil des Eeimdotter- 
stockes am blindenEnde desselben gelagcrt ist and allmdhlich in den 
am proximalen Ende gelegenen dotterbercitenden Teil Ubergeht, ist 
bei den Genera Proxenetes and Cylindrostomu gerade das umgekehrte 
der Fall. Die Keimzellen and der Dotter entstehen in den respektiven 
Teilen auf die niimlicbe Art and Weise, wie in den getrennten Keim- and 
Dotterstbeken. Der gemeinsame AnsfQhrnngsgang gebt an der Grenze 
der beiden Teile ab and die Keimzelle umgibt sich bei ihrem Ueber- 
tritt in den Ovidukt mit einer Portion flUssiger Dotterm'asse. Bei dem 
Genus Schultzia stellcn nach Schnltze die Eeimstbeke blinde Anhtlnge 
der DotterstOcke dar, ein Verhalten, das von Graff als der erste 
Anfang einer rilumlicben Trennung der keimbereitenden von den dotter- 
bereitenden Teilen aufgefasst wird. 

DieAusfUhrungsgkngeder weiblichen G eschlechtsdr ttsen betref- 
fend betont Graff dasFehlen derselben bei den meisten Acoelen and 
Alloiocoelen, bei denon entweder die Geschlechtsdrilsen direkt der 
Wand des Atrinm genitalc aufsitzen, oder bei denen die Fnnktion 
der Ansftthrnngsgttnge von Lttckcn des Parenchyms ttbemommen wird. 
Sind wie bei den Bbabdocoelen besondere Ausftthrg&nge vorhanden, 
so existirt bei den Formen mit getrennten Keim- nnd Dotterstbeken 
hfindg jederseits anch ein gemeinsames knrzes Endstttek, htlnfig anch 
mttnden letztere getrennt. — Wo ein Uterus vorbanden ist, stellt 
derselbe eine sekundtire AnsstUlpnng des Atrium genitale dar, mit 
dessen Ban er ttbereinstimmt. In vielen Fkllen kann ttberdies ein 
Uterus nur dana untersebieden werden, wenn er gerade ein Ei beher- 
bergt. Gewbhnlich ist er einfach and gewbhnlich enthillt er anch 
bloS einEi. Bei den prosoporen Mesostomiden jedoch ist er doppelt 
and entbitlt eine Mehrzahl von Eiem. Accessorisohe Uterosdrttsen, 
ilhnlich den von Hallez bei Vortex Hallezii anfgefundenen, dndet 
Graff aueb bei Vortex armtger, wo sie als paarige DrUsenbttschel 
in den Halsteil des Uterus einmttnden. Graff macht sodann Mit- 
teilongen fiber die legereifen Eier and Eikapseln and ttber die Ei> 
ablage. Als besonders interessant verdient die Tatsache hervorgeho* 
ben za werden, dassin vielen Fallen besonders die hartsohaligen Eier 
ehit darch den Tod der Matter frei werden. Diese Tatsache worde 
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bei de& Gattnngen Meaoitoma and Vortex direkt beobachtet. Ueber 
die bei Mesoetomeen des sttlien Wassers Torkommenden zwei Arten 
von Eiern (Sommer- and Wintereier) hat Graff keine neaen Beob- 
achtongen gemacht; er stellt indessalles darttber Bekannte znsammen 
and stellt eine Beihe von Fragen, die noch ihrer Entscheidnug 
barren. Mit bezng anf die von 0. Schmidt alsBnrsa copulatrix 
and Beceptaculum seminis unterschiedenen weiblicben Httlfs- 
apparate, die gestielte blasenfdrmige Aussackungen des Atrium geni- 
tale darstellen, zeigt Graff, dass sie nicht immer als zwei selb- 
stiindige Organe vorhanden sind, sondern in vielen Fallen eine einzige 
dickwandige Blase (Bursa seminalis) bilden, welche sowol zur 
Empfangnahme als zur Aufbewahrnng des Samens dient. Ueberdies 
fehlen diese Htllfsapparate einer grol(en Anzabl von Bhabdocoeliden 
vollstandig, namlich nnter den Acoelen der Familie der Proporiden; 
unter den Bhabdococlen den Macro- und Microstomiden, den Prorhyn- 
chiden and den Gattnngen Promesostoma nnd Schultzia und unter 
den Alloiocoelen alien Plagiostomiden mit Ansnahme des Genus Cylin- 
drostoma. Die grofie Mebrzahl der Bhabdocoeliden besitzen eine 
haniig von einer Ghitinmembran ansgekleidete Bursa seminalis. Diese 
ist bei Antomolos hamatus mit einer Nebenblase, bei Macrorhynchus 
helgolandieus und Naegelii mit deren zweien, bei Mesoatoma aplendi- 
dum und Momtua mit einem Kranze von Nebenblasen verseben, die 
wabrscheinlich als Beceptacula seminis fungiren. Bei den Gattnngen 
Proxenetea und Hyporhynchua befindet sich am blinden Ende der Bursa 
seminalis ein verschieden gestalteter Fortsatz, der eine ChitinrOhre als 
Fortsetzung der Intima der Bursa enthalt und der deshalb von grollem 
Interesse ist, weiler, wie Graff nachweist, keine andere Deutung zu- 
lasst, als die eines Bndimentes eines Verbindungsrohres, welehes bei 
Byraophleba Graff ii das Beceptaculum seminis mit der Bursa copulatrix 
verbindet und durch welches ersteres das Sperma aus letzterer zugefUhrt 
erhftlt. Ganz abweichend verhalten sich Cylindroatoma Kloatermanni und 
qmdrioeulatum, indem bei diesen Arten die vom Ubrigen weiblicben 
Geschlechtsapparate vOllig losgeldste Bursa seminalis mit einer eige- 
nen Oeffnnng hinter der gemeinsamen Geschlechtsbffuuug nach auSen 
mtlndet. — Als getrenute Organe linden sich Bursa copulatrix und 
Beceptaculum seminis bei alien Arten des Genus Vortex, femer bei 
Byraophleba, Caatrada und den meisten prosoporen Mesostomen. „Da8 
Genus Vortex zeigt nns sehr schdn, wie das ursprtingliche Verhalten 
in dem alleinigen Besitz einer Bursa seminalis gegeben ist und wie 
diese allmtthlich dadurch zur Bursa copulatrix wird, dass ein anderer 
Teil des Atrium die Funktion eines Beceptaculum erhSlt." Bei einer 
Gruppe der Yorticiden ist das Beceptaculum seminis noch nicht selb- 
stffndig, sondem ein Teil des Ausftthrungsganges des Keimstockes. Bei 
einer andemGmppelOst es sich mehr und mehr von diesemAusfUirnngs- 
gang los und bm Vortex Hallezii ist es vollstffndig selbstgiidig ge- 
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worden. Der alsReceptaculum seminis fungirende Teil des Ausflihrungs** 
ganges des Keimstockes ist seiner Struktur und seinem anatomischen 
Verhalten nach als AusstUlpung des Atriums und nicht als zum Keim- 
stock gehdrig zu betrachten. Die Bursa copulatrix ist bei alien die- 
sen Arten eine dickwandige muskulose und deshalb zur Aufnahme 
der machtigen Kopulationsorgane gceignete Blase. — Bei Ano'plodium 
parasita wird die Stelle der Bursa copulatrix durch eine Erweiterung 
des Stieles des Receptaculum seminis vertreten. 

(Schluss folgt.) 


Zur Biographie der nordlich^ gemassigten und arktischen Lender. 

Die landbewohncnden Pflanzen und Tiere sind in ihrer gcographi- 
sclien Verbreitimg im grofieii und ganzen von zwei Hauptursachen 
abhangig, von dem Klima und von der Gestaltung des Bodens, wozu 
als dritter weniger wichtiger Punkt der Einfluss des Menschen hinzu- 
kommt. VerdrSngung einer Tierart oder einer Pflanzenart durch eine 
andere pfiegt, wenn auch viellcicht nicht immer, doch in den meisten 
Fallen mit diesem letztern in Verbindung zu stehen. Menschliche 
Einwirkung verdr^ngte den amerikanischen Bliffcl aus seinem ursprttng- 
lichen Gebiet in Nordamerika; vernichtete die Elefanten im n5rd- 
liclien Afrika und wird bald auch dem Elefanten von Indien und 
Ceylon ein letztes Ende bereitet haben. Unverstand und Habsucht 
haben bereits einen groBcn Teil der nocli in neuerer Zeit mit Begei- 
sterung besungenen prachtvollen Wilder des Kaukasus verschwinden 
lassen und ebenso zerstOrte die menschliche Ansiedlung den herr- 
lichen Baumwuchs der Insel St. Helena, mit welchem zugleich cine 
Menge Tiere ausstarben. Formen femer, welche durch ihre Lebens- 
gewohnheiten mit der vorschreitenden Kultur in unlbsbarem Wider- 
spruch stehen, vernichtet diese, wiihrend sie zur Vermehrung, Ent- 
wicklung, „Veredlung“ und Verbreitung von Arten, welche dem mensch- 
lichen Haushalt Nutzen bringen, alle ihr zu gebot stehenden Mittel 
zu Hilfe nimmt. 

Abgesehen von der absichtlichen und unbewussten Verschleppung 
von organischen Formen durch den Menschen scheint augenblicklich 
ein Zustand natUrlichen Gleichgewichts eingetreten zu sein, wobei 
Schwankungen von Artgrenzen nur in sehr geringem MaB sich geltend 
machen. Haben wir darum aber anzunehmen, dass niemals Ereignisse 
eintraten, welche solche Vertoderungen beschleunigen konnten? 

Als gegen das Ende der Tertifirepoche auf der ntirdlichen Hemi- 
sphere das Klima immer kttlter und kelter wurde, als Glazialbildungen 
irnmer mehr tlberhand nahmen und Gletsefaer von denAlpen bis nach 
Tfcrin hinabreichteu; da wurde eine ttppige Fauna und Flora allent- 
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halben nordwHrts des groBen europftischen Gebirgsgtirtels yernichtet. 
Mit dem Eintreten einer neuen Aera, wo wieder gtinstigere klimati- 
sche Bedingungen die angeMuften Gletschermassen Bchmelzen und 
wahrend der warmen Jahreszeit ungeheure Wasserfluten tiber die 
Ebenen sich ergieBen lieBen, da warden durch Befreiung von der 
maditigen Eisdecke fttr Pflanzen und Tiere neue LSnder erscblossen, 
welcbe von alien Seiten her bevblkert warden. 

In denselben Absclinitt der Erdgcschichte kann man aber aucli 
mit einem liohen Grade von Wahrscheinlichkeit einen andeni Vorgang 
verlcgen, welcher fUr die Verteilung der Lebeformen innerhalb der 
nbrdlich gemafiigten Lander von grbBter Bedeiitung war. Echte Baren 
kommen in Europa bis in das altere Pliocan hinaiif vor, wahrend sie 
in Nordamerika erst in postpliocanen Ablagerungen auftreten. Der 
Barentypus muss sich darum nach der heutigen sogenannten „neuen 
Wclt“ erst in Zeiten verbreitot haben, welchc dem Pliocan nachfolg- 
ten. Andere laugst nach alien Seiten hin besprocliene und bekanntc 
Untersiich ungen ergaben eine auftallend gleichartige jungtertiare Cir- 
cumpolarflora aus hohern und mittlcrn Breiten und man kann darum 
gar nicht anders, als ehemalige Landverbindungen zwischen dem nord- 
amerikanischen und dem eurasischen Festland annehmen. Messun- 
gen von Meerestiefen zeigten, dass von dem nordwestlichen Europa 
ttber die FarOerinseln und Island eia untermcerischer LandrUcken 
nach Grbnland hinllberfUhrt. Wtirde zwar unter gegenwartigen Klima- 
verhaltnissen eine Landverbindung in dieser Richtuiig von keinor be- 
sondern Bedeutung scin, so war doch eben das Klima nicht immer 
so. In tertiarer Zeit erfreuten sich aucli hbhere Breiten einer bedeu- 
tend mildern Temperatur, wie die im Tertiar von Grbnland und Spitz- 
bergen gefundenen Pappeln, Birken und andem Baume und Straucher 
genligend beweisen. 

Dttrfen wir nun auch annehmen, dass in frliherer Zeit die lebende 
Schbpfung durch alle gemafiigten und nbrdliclien Lander urn den 
Nordpol herum ein melir einheitliches Bild als heute hot, so geschah 
dies eben in jungtertiarer Zeit, nicht aber trifft es jetzt noch zu. 
Ebnnte jemand darum eine geographische Palaontologie der Miocan- 
zeit Oder der Pliocanperiode schreiben, so wUrde er wahrscheinlich 
weniger Veranlassung linden, innerhalb der gemafiigten und nbrdlichen 
Lander von Eurasien und Nordamerika besondere biogeographische 
Reiche oder Provinzen zu unterscheiden. Beschaftigen wir uns aber 
mit der geographischen Verbreitung der Lebeformen der Jetztzeit, so 
mtlssen wir die arktischen Lander um den Nordpol horum gegen die 
gemafiigten Lander von Nordamerika einerseits und gegen dicgenigen 
von Eurasien andererseits als etwas Besonderes abgrenzen. Die Bo- 
taniker tun dies ohne Ausnahme an der Hand der von Grisebach^) 

1) Grisebach, Vegetation der Erde. Leipzig 1872. 
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aufgestellten pflanzeogeographischen Gebiete, indem sie das arktisohd 
Gircnmpolargebiet nach Sttden bin dort aufhCren lassen, wo einiger- 
maben entwickelter Wnchs von gesellig lebenden Waldbfiumen anfSngt. 
Nichtso, von Sltern Anschannngen z. B. eines Eeferstein^) ganz ab- 
geseben, die Zoologen. Unter diesen nimmt angenblicklicb Wallace’) 
als Zoogeograpb unstreitig den ersten Rang ein und gerade dieser 
will von einer Trennung der arktiscben L&nder von den uSrdlicb ge- 
mftSigten nicbts wissen. 

Niemand wird lengnen wollen, dass die Verbreitung von Pflanzen 
und Tieren im wesentlicben auf denselben Ursacben berubt. Klima, 
Gestaltnng und H($benlage des Bodens ttber dem Meeresspiegel baben 
bei beiden die grOfite und bauptsScblicbe Bedeutung und man sollte 
datum meinen, dass in der Hauptsacbe fttr die Verbreitung beider 
auch ein ziemlicb einbeitlicbes Bild sicb berstellen lassen mttsste. Nacb 
Grisebacb’s Vorgang betracbten alle Botaniker die circumpolaren 
arktiscben LSnder mit ihren etwa 700 Arten, von denen nngefkbr 20 
endemiscb und vielleicht 300 charakteristiscb sind^ als ctwas Beson- 
deres und wir wollen nun seben, was Wallace dagegen gegen eine 
zoogeograpbiscbe arktiscbe Gircumpolarprovinz einziiwenden kat. 

Erstens fUbrt er an, dass die grofie afrikaniscb-asiatiscbe Wttsten- 
zone aucb eine Anzabl von „Wttstenformen‘‘ entbalte, obne dass man 
bier eine besondere „Region“ oder „Provinz“ aufgestellt babe. Ein- 
mal aber bat nun z. B. Scbmarda’) unter seinen 21 (allerdings et- 
was zablreicben) zoologiscben Beicben der festen LSnder und Inseln 
als neuntes Beicb die Sabard unterscbieden (das „Reicb der Mela- 
somen and des afrikaniscben Strau6eB“), und ebenso spricht Grise- 
bacb von einem „Gebiete der Sabar^" als von etwas in sicb Abge- 
scblossenem. AuBerdem aber ist docb wol die groBe Wttste in nocb 
ganz anderm Grade formenarm, als die arktiscben Lknder; von be^ 
sondem Gattungen ist nicbt die Rede. 

Zweitens, meint Wallace, babe man weder ftlr die Wttstenregion, 
nocb fllr die arktiscbe „irgend welcbe bestimmte zoologiscbe oder 
geograpbiscbe Grenzen" setzen kdnnen. Nun weiB man nicbt recbt, 
was man unter „beBtimmten Grenzen'' bier versteben soli. Jedenfalls 
wird man ttberbaupt nicbt bfter in der Lage sein, bei biogeograpbi- 
seben Arbeiten bestimmte Grenzen irgendwo berauszufinden, w&brend 
es bingegen gerade sebeinen will, als ob eine Wtlste recht gut oder 
wenigstens nocb am ebesten von den nmliegenden Bezirken zn unter- 
sebeiden sein mttsste. „Der Yersucb" meint Wallace „welcbe Arten 

1) Eeferstein in Broun, Klassen undOrdnungen des Tierreioha. Bd. HI 
Mollusken. 

2) A. R. Wallace, geographical distribution of animals, deutsch von A. 
B. Meyer. Dresden 1876 und Wallace, Island Life. London 1880. 

3} Sebmarda, geograpbiscbe Verb^tnng der Tiere. Wien 1853> 
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Oder Oattnngen ihnen" (den Wttsten- oder Polarregionen) ^zuerkannt 
werden sollten, wUrde sich als anldsbares Problem erweisen“. Wal- 
lace selbst aber fUhrt vorher^) folgende „echt arktische“ Gat- 
tongen und Arten an: 

Landsaugetiere : GulOy MyodeSy Rangifer, Vrsus maritimm. 
Vtdpes lago'pus. 

LandvOgel: Pinicola, Nyctea, Surnia, 

Wasservbgel: Somateriay Uria, CatarracteSy MerguluSy Alca, 
Fratercula — 

das Problem wSre also gelOst. 

Dieseii fcbnnte man aus dem Bereich der niedern Tierwelt nocli 
weitere hinzufligen; doch sei bier nur an die streng arktische Helix 
{Acanthinula) harpa Say orinnert und an zwei andere Landsclmecken, 
welche fUr die arktiscben Lfinder zwar niclit endemisch sind, dennoch 
aber in circumpolarer Verbreitung ihnen als bezeiclmend zukommen 
und sUdlich davon bisher nur auf liohen Gebirgen gefunden worden 
sind: Pupa arctica Wallenberg und Pupa Shuttleworthiana Charp, 
AuBerdem darf Cervtis tarandm niclit vergessen werden. 

Drittens macht Wallace darauf aufmerksam, dass die arktische 
Provinz (Region) in neuern Erdepochen in ihrer Ausdehnung schwan- 
kendgewesen sei: „zur Eiszeit war sie viel grbBer und vor derselben 
Bcbeint sie gar nicht bestanden zu haben.^^ GewisS; aber schreiben 
wir geographische Zoologie oder PalBontologie? In ersterm Fall 
mttssen wir docb von dem gegenwartigen Zustand ausgehen, obne 
dass wir dabei die Aufschlttsse zu ttbersehen brauchen, welche uns 
die Paliiontologic ttber die Abstammung gewisser Formen gewahrt. 
Sieht nun Wallace die Fauna der hbchsten nbrdlichen Breiten nur 
als eine verarmte Fauna der gemaBigten Lender an — und er wird 
geneigt sein; dieselbe Ansicht Uber die Abstammung der arktiscben 
Flora zu hegen — so fchlt es andererseits nicht an gegenteiligen 
Stimmen. Asa Gray 2) bezeichnet z. B. geradezu die BSume der ge- 
maBigten Zone als „von Norden abstammend.“ 

Nebmen wir nun an, dass sich in biogeographischer Hinsicht fUr 
die Tiere sowol als fUr die Pflanzen gemeinschaftlich eine arktische 
Provinz ausscheiden lasse, so werden wir dieselbe nach Sttden bin 
etwa in folgender Weise abzugrenzen haben. 

Im Westen von Nordamerika und auch an den Westkttsten des 
bstlichen Kontinentalkomplexes herrscht infolge von Uquatorialen 
Meeresstrbmungen ein gemaBigtes Klima weiter nach Norden bin, als 
im Innem und an den Ostkttsten. Besonders an diesen letztem machen 
treibeisftihrende boreale Strdmungen das Klima weit nach Sttden bin 

1) Bd. I. S. 85 ff. in Meyer’s Uebersetzung. 

2) Asa Gray, Forest Geography and Archaeology, a lecture delivered be- 
fore the Harvard University Natural History Society. April 18, 1878. 
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kalt tmd polarisch. Darom liegt im Westen beider Festlandmaswii 
die Sttdgrenze der arktischen Frovinz ntn etwa zehn Breitengrade 
nbrdlicher als im Oaten deraelben. 

In Europa kOnnen wir diese Sttdgrenze etwa so verlaufen lasaen, 
dass sie an der Westkttste Skandinaviena bei 64 — 65® n. Br. anhebt, 
an der baltiachen Kttste aber bereits auf 61 — 62® n. Br. hinabsinkt. 
Die russiachen Lttnder werden aufier Sttdfinland und der nfichsten 
Umgegend des Ladogasees von 60® n. Br. ab nach Norden bin als 
arktiach anzusehen sein. 

In Asien, aoweit man nach den wenigen bisher angestellten 
Forschungen urteilen kann, wird sick die arktiscbe Acqnatorialgrenze 
von 60® n. Br. vom Ural ab oatnordostwarta ziehen lasaen, bis aie bei 
etwa 100® 0. L. v. Gr. den Nordpolarkreis triflft. Denn bier be- 
gttnatigen die verhttltnissmttCig hohen Temperaturen des kurzen kon- 
tinentalen Sommers ein Vordringen von Formen der gemttfiigten Brei- 
ten nach Norden hin, insoweit dieselben dazu geeignet sind, einen 
langen Winterschlaf auszuhalten. Dann aber geht die erwtthnte Sttd- 
grenze in cincr nach Sttdsttdosten offenen Bogenlinie bis znr nordttst- 
lichen Ecke des Stanowojgebirges , zieht mit diescm ein Stttck sttd- 
westwttrts und biegt erst bei 52 — 53® n. Br. nach der ochotskiachen 
Kttste hin ab. So schliefit sie also einen breiten Kttatensanm von 
Ochotsk bis Udskoi und einen schmalen ebenaolchen von da bis znr 
Amurmttndung (Nikolajewsk) , wo noch Tundrabildungen vorkommen, 
ala zur arktischen Frovinz gehurend ein. Nikolajewsk, nnter 53® 
58' n. Br., hat beispielsweisc noch das niedrige Jahresmittel von — 
2,9® C. (Juli -j- 16,2® C., Januar — 24,5 ®C.), wfihrend an der nord- 
amerikanischen Westkttste das um mehr als drei Breitengrade nttrd- 
licher gelegeno Sitka (57 ® 3' n. Br.) eine jabrliche Durchachnittstem- 
peratur von -}- 6,2® C. (August -j- 12,2® C., Januar — 0,0® C.) auf- 
znweiseu hat. Im ganzen genommen dttrfte die Abgrenzung dea 
nordarktischen Gebiets in Sibirien ganz beaonders verwischt sein. 

In Nordamerika flingt die arktische Frovinz an der Weat- 
kttste bei etwa 60 — 62® n. Br. an, dringt im Innern, von den Kocky 
Mountains ab, welter nach Sttden und an der Ostkttste sogar bis zu 
50® n. Br. vor und umfasst also noch die nttrdlichen Teile von Neu- 
fundland mit seinen kalten Wintern und sehr ktthlen Sommern. 

In ganz knappen Umrissen wttrden arktische Fauna and Flora 
etwa mit folgenden Worten zu charakterisiren sein. 

Nfirdlich von der Folargrenze dea Getreidebans und nbrdlich von 
den Stricken, wo gescllig lebende Waldbttume mehr Oder weniger 
dicbte Bestilnde bilden, dehnt sich die arktische Frovinz ana, welcher 
nnr Fflanzen mit einer aullerordentlich kurzen Vegetationsperiode — 
meiat perennirende Fflanzen — angehttren. Es Bind hanptsttchlich 
jlianbmoose, Flechten, Gr&ser, wenige Standen und einige zwergige 
Weiden, Birken and Vaceinien. Bezeiohnend Bind die Tnndren, 
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iiiifer denen man zweierlei Arten nnterscheidet. Die Moostundren^ 
tierarm nnd (^de^ sind weite nasse mit Moosen bestaudene Ebenen^ 
wlihrend die F lech ten tandren aus trockenen^ mit verschiedenfar- 
bigen Flechten bestandenen Fltichen bestehen. Die letztern werden 
von der hochnordischen Tierwelt bevorzugt. Sehr viele der arktischen 
Phanerogamen zeichnen sich diirch die GrOBe und Farbenpracht ihrer 
BlUten aus. 

Innerlialb der Verbreitungsgrenze des Rentiers linden sich nur 
ausnahmsweise grbfiere Zahlen von Lands^iugetieren beisammon. Am 
zahlreichsten unter den hdhem Tieren sind die SchwimmvOgel ver- 
treten, wilhrend man sonst als bezeichnende cirkumpolare arktische 
Charaktertiere den Eisbfir, den Canis lagopus, den Fiolfras und die 
Myodes- Arten nennen kann. Auch unter den niedern Tieren (Mol- 
lusken, Arthropoden) fehlt es nicht an eigentttmlichen nordpolarischen 
Ztlgen. 

Nur mit dem Rentier hat es seine eigene Bewandtniss. Man 
kOnnte fast glauben, dass die augenblickliche Verbreitung desselben 
weniger auf hochnordischem Klima, als auf KultureinflUssen beruht. 
Nicht als ob wir dies aus dem Umstand folgern wollten, dass vor- 
geschichtliche Funde Rentiergeweihe in den HOhlen des mittlern und 
stldlichen Frankreichs und Schwabens feststellten ; denn man kOnnte 
uns entgegenhalten , dass in jenen femen Zeiten vielleicht ein ganz 
anderer Himmel Europa beherrschte und ein ganz anderes Klima 
seine lebende Schdpfung beeinflusste. Aber das Karibu, das ameri- 
kanische Rentier, trafen in neuern geschichtlichen Zeiten die ersten 
europkischen Ansiedler an den Ostlichen KUsten von Nordamerika 
noch unter 43® n. Br., unter dem Parallel von Toulon, und nur die 
Kultur war es, welche dasselbe allmahlich nach Norden verscheuchte. 
Auch bei uns war es wol noch in historischen Zeiten zu linden. Was 
soil man sich sonst unter dem „Rheno“ des CiLsar^) denken? 
Charles Gard^) spricht es ganz zuversichtlich aus, dass das Ren- 
tier bis zur Regierung des Augustus sein Dasein auf Rheininseln gc- 
fristet babe. Dennoch aber mttssen wir wol an einer eigentttmlichen 
arktischen Fauna festhalten. 

Etwas Aehnliches liisst sich ttbrigens von zwei Vttgeln sagen, 
welche wahrscheinlich auch nur vor Kultureinflttssen, nur in verschie- 
dener Richtung, entwichen. So nennt Wallace als einen fttr GroB- 
britannien eigentttmlichen Vogel den Lagopus scoticm von Schottland, 
Irland und Wales, welcher von den kontinentalen Arten bedeutend 
abweicht, jedoch sehr an den skandinavischen Lagopus albus erinnert. 
Beide Arten aber haben frtther in Westeuropa gelebt, denn Milne 
Edwards ftthrt in den Reliquiae A.quitanicae auf Seite 245 unter 

1) Oaesar, de bello gallico^ VI. 21 u. 26. 

2) Charles Gard, Skizzen aus dem Elsass. Ausland 1872. S. 1216^ 
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den von ihm bestimmten Vogelknochen ans der bertthmten H5hle 
Cro-Magnon im Thale der Vdz^re unter andem auch Reste von La- 
gopus allm nnd L. scoticus auf. 

Die Insel Island rechnet Grisebach zu seinem arktischen Cir- 
cnmpolargebiet. Indess fehlt es derselben nicht an Ztigen — nega- 
tiven und positiven — welche sehr an geniafiigte Fauna imd Flora 
erinnem. Es fehlen in Island Gulo und Myodes und von den niedern 
Tieren kommen wenigstens seiner noch unter dem Einfluss dos atlan- 
tischen Golfstroms stehenden Sttdkttste einige Landschnecken zU; 
welcbe sonst ganz auf die geinafiigte Zone beschriinkt sind: Helix 
{Tachea) hortensis MulL^ Avion empiricorum Fir., Lhnax arborum 
Bouch. und Hyalina alliaria Mill. Die edit arktische Helix harpa 
Say aber ist bisher nocb nidit aus Island bekannt geworden. Der 
Umstand, dass diese Insel olme alien gut entwickelten Baumwuchs 
ist, ist weniger eine Folge von arktisdiem Klima (jahrliche Tem- 
peraturschwankung auf der SUdhalfte von Island 10^15® C.), als 
vielmebr in den unausgesetzt wehenden und zum Teil tluBerst heftigen 
Winden begrllndet. FUr die arktische Circumpolarflora sind ferner 
einige Rubus-kxie^n bezeichnend {R. Chamaemorus L., R. arcticm L. 
und R. stellatus 8m.) ; aber auch sie kommen nicht auf Island vor, 
werden dort vielmehr von dem sonst in gemafiigten Breiten heimischen 
Rubus saxatilis L. vertreten. 

Wegen seiner abgesonderten Lage empfiehlt es sich schlecht vom 
rein geographischen Standpunkt aus, Island zu trennen und in 
seiner nbrdlichen Htllfte dem arktischen Circumpolargebiet , in seiner 
sUdlichen hingegen wie die FarOerinseln den gemaliigten Landern zu- 
zurechnen. Vom biogoographischen Standpunkt aus kann man ein 
solches Verfahren aber nicht vbllig verwerfen. AuBerdem fehlen auf 
Island endemische Pflanzeu- und Tierformcn. Dasselbe ist eine voll- 
kommen kontinentale Insel, deren abgesonderte Lage wol erst aus 
neuerer Zeit herzuleiten ist. 

(SchluBS folgt.) 


N. Poldjaeff, Ueber das Sperma und die Spermatogenese bei 
Sycandra raphanns H. 

Sitzungsber. k. Akad. Wissenech. Wien, Bd, LXXXVI, S. 276—298. M. 2 Tf. 

Wenn das Yorkommen von Spermatozoiden bei den Porifera 
noncalcarea als festgestellt angesehen werden konnte, so war dies 
ftlr die Kalkschwamme nicht so. Die Angaben darttber von Hack el, 
Eimer, Carter und Keller widersprechen einander zu sehr; die 
von Barrois war ganz negativ und die von Vosmaer zu unsicher. 
Es war eine neue Untersuchung also hbchst wttnschenswert. Dass 
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mm Pol^jaeff das Vorkommen von Spermatozoiden bei Kalk- 
schwilinmen sicher bewiesen bat, davon ist nacb dem Lesen seiner 
Arbeit wol jeder ttberzeugt. 

Polijaeff iintersuchte Sycandra raphanus H. und zwar in kon- 
servirtem Zustand (0,01 ®/o— 0,05 Osm.-Saure, danach farben). Es 
hat sich nSmlich herausgestcllt, dass Schnitte am lebenden Tier nur 
sich bewegende KOrperchen zeigten, weiter aber keinen Aufschluss 
gaben. An Schnitten von konservirten Exemplaren konnte Verf. zwi- 
schen den gewOhnlichen Wanderzellen noch eigentttmliche mit starker 
lichtbrechendem Kern versehene Zellen auffinden, die als Spermato- 
zoiden-Mutterzellen aufznfassen sind. Dieselben Elemente fanden sich 
zusammen mit Eiern oder Embryonen; jedoch hatte bei jeder herma- 
phroditischen Sycandra entweder das mannliche oder das weibliche 
Element die Oberhand. Verf. fand zwar zwei Formen, eine groCe 
und eine kleine; von einem Geschlechtsdimorphismus ist aber nicht 
die Rede. 

Zwisclien den gewdhnlichen Wanderzellen sah P. einige wahr- 
scheinlich aus diesen entstandene zweikernige Zellen. Die zwei Kerne 
dcrselben sind ungleich (der eine ist etwas groBer als der andere) 
und lagern sich an entgegengesetzten Polcn. Im Protoplasma der 
Zelle selbst ist insofern eine Differenzirung eingetreten, als ein peri- 
pherischer Teil dem cinen, ein zentraler Teil dem andern Kern an- 
gehbrt. Obwol Verf. nicht angeben kann, dass hicr wirklich die Zelle 
sich in zwei geteilt hat, so will er der Ktlrze halbev doch schon von 
einer Deckzelle und einer Ursamenzelle sprechen. Erstere teilt 
sich nicht weiter, wahrend die von Protoplasma umschlossene zweite 
sich wiederholt teilt. Der fertige Spermaballen besteht aus einer 
nunmehr kernlosen Plasmahttlle, in welcher zahlreiche stark licht- 
brechende KOrperchen sich befinden. Diese Kbrperchen entwickeln 
sich zu den Kbpfehen der Spermatozoiden, wahrend sich aus dem ur- 
sprttnglich gemeinschaftlichen Protoplasma die Schwanzchen bilden. 
Wahrend diescr Vorgange findet keine Volumenzunahme statt; eben- 
sowenig bildet sieh eine Endothelschicht an der Innenseite der ent- 
sprechenden Mesodermhbhle. 

Die Spermatozoen selbst zeigen einen Kopf und einen Schwanz, 
welche beide ohne Vermittelung eines Halses scharf von einander 
abgegrenzt sind. Die Lange des Schwanzes konnte Verf. bis zu 
0,03 mm verfolgen. 

Die Deckzelle von Sycandra raphanm H. stellt Pol6jaeff dem 
Endothel der die Spermaballen von Halisarca einschliefienden Hbhle 
physio lo gi s ch gleich. Ebenso nimmt er eine Analogic zwischen 
der vielkernigen Ursamenzelle der einen und den Spermaballen der 
andern an. Keineswegs aber kann hier von Homologie die Rede sein. ' 

Yosmaer (Neapel). 
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De Mioluoho-Maolay, Remarks about the Circumvolutions of 
the Cerebrum of Canis Dingo. 

ProceedlDgB of the Linnean Society of New South Wales. Vol, VI S. 624—627. 

1 PI. Sidney 1881. 

Miclncho-Maclay^s Abbildungen der Gehirne des australi- 
lischen Dingo und des Papuahundes von Neu-Guinea bieten ein be- 
sonderes Interesse, weil sie aufs dentlichste die groBe Variabilitftt 
der Hirnwindimgen auch bei den Tieren illustriren. Es ist bekannt^ 
dass die Gehirne der hundcartigen Tierc Uberall im wesentlichen nach 
dem gleichen Typus gebaut sind. Pansch^) hat bezttglich derselben 
gezeigt, „dass, wo dicser Typus bei einer Art in der einfachsten 
Form auftritt , er auch den geringsten individuellen Schwankungen 
unterworfen ist und umgekchrt. So zeigen alle Fuchsgeliime fast 
genau dieselben Fiirchen, wahrend bei den Hunden groBe Schwan- 
kungen walirzunelimcn sind und selbst beide Halften desselben Ge- 
hirns scheinbar fundamentale Verschiedenheiten darbieten kiinnen. 
Freilich soli hierbei nicht glinzlich geleugnet werden, dass die Ver- 
anlassung dazu auch in den zahlreichen Varietaten oder Eassen zu 
suchen ist; in die die Hunde als altcste und verbreitetste Haustiere 
sich getrcnnt habcii.‘^ Es werden natttrlich gcrade wegen dieser weit- 
gchenden Ablinderungen die Gehirne zweier unter so ganz von denen 
der alten Welt vorschiedencn Einflttssen lebenden Eassen ein beson- 
dcrcs Interesse bieten. Miclucho-Maclay beschrankt sich aller- 
dings auf eine etwas schematische Abbildung ohne Beschreibung, so 
dass Eef. die letztere aus den Figuren entnehmen muss. 

Beide Gehirne zeigen ohne weiteres die ZugehOrigkcit zu dem 
Typus der Canina, aber dasjcnige des Dingo in wcit vorgeschrittener 
Differenzirung, das des Papuahundes in seiner einfachsten Form, so 
dass beide gcradezu die auBersten Verschiedenheiten erkennen lassen. 
Der Sulcus cruciatus ist bei dem Dingo verhaltnissmSBig weit auf der 
Convexitat zu verfolgen, zeigt leichte Krttmmungen oder Knickungen; 
beim Papuahund ist er kttrzer und geradlinig. Die unterste der drei 
das Eude der Sylvi'sehen Spalte umwindenden Bogenfurchen — 
Pansch’s unterste Bogenfurche — ist bei dem Dingo sehr vollstilndig 
ausgebildet; sie ist ferner ziemlich weit nach vorn zu verfolgen, in- 
dem der vordcre Schenk el, zur sagittalen Eichtung umbiegend, eine 
Strecke weit parallel dem seitlichen Hemisphiirenrande verlauft. Beim 
Papuahund ist sie kaum angedeutet, ebenso wie die Sylvi'sche Spalte 
selbst. Die Krtimmung der beiden andem Bogenfurchen ist bei die- 
sem Tier ferner eine relativ flache. SeitenSstchen existiren nur wenige 
von geringer GrbBe; an der rechten Hemisphere ist eines derselben 
allerdings groB genug, um eine quere Verbindung beider Furchen etwa 

1) A. Pans oh, Beitrage zur Morphologie des GroShims der SEugetiere. 
Morphologisches Jahrbuch Bd. V S. 211. 
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in deren Mitte tn bewirken. Beim l^go sind die Fnrchen etdrker 
gekrilmmt und reicher an z. T. zieinlich langen Seitenzweigen, nnd 
dn solcher verbindet die mittlere nnd nnterste Bogenfnrche der linken 
Hemisphere. Auf derselben Seite ist die obereHauptfurche (Pansch) 
in ibrem hintern sagittalen Teil nnterbrochen (es entsteht ganz das 
Bild wie beim menschlichen Gehim, wenn die Parietalspalte von der 
obern Hinterhanptsfurche getrennt ist. Die Unterbrechung filllt in 
den sagittalen Teil der Bogenfnrche; Beferent vermag hier der Deu- 
tung des vordern Teils der obern Litngsfurche — Coronalfurche — als 
Zentralspalte nicht ohne weiteres zuznstimmen). Ziemlich reichlich 
linden sieh in den Windungen beim Dingo SekundSrfurchen ange- 
dentet, u. a. zeichnet M. eine solche in dem Btimlappen vor der vor- 
dem Hanptfnrche. 

Die Verschiedenheit beider Gehime ist sicher nicht minder auf- 
leilig, als die zwischen einem an Windungen reichen nnd einem win- 
dungsarmen menschlichen Gehirn. Im ganzen gleicht das Gehim des 
Dingo jenem des domestizirten Hnndes der alten Welt — auf welchen 
sich doch wol die bisherigen Untersuchnngen ansschliefilich beziehen — 
weit mehr, als jenes des Papuahundcs. Sollte die verhSltnissmafiig 
weitgehende Entwicklnng der SekundUrfurchen, welche sich ttbrigens 
im ^hmen der von Pansch angedenteten Variationen halt, Regel 
sein, so wttrde dies Gehirn allerdings an Interesse gewinnen. 

Miclncho-Maclay sucht dieser Vcrschiedenheiten auf die ver- 
schiedene Lebensweisc beider Tierformen zurUckzufUhren. Der Papua- 
hnnd ist im allgemeinen kleiner als der Dingo, entbehrt des bnschi- 
gen Schwanzes. Er ist sehr scheu. In den Papuadbrfern wird er 
geftlttert (er dient auch als Nahrnng), lebt aber aufierdem von Ab- 
failen und daneben von kleinen Krebsen und Fischen, die er in den 
Strandlachen lUngt. Zur Jagd wird er fast nie gebraucht, wol well 
er zu trage und zu wenig intelligent ist. Der Dingo dagegen ist ge- 
zwungen sein Fatter selbst zu erjagen, wozu er des Aufwandes seiner 
ganzen Intelligcnz bedarf. — So wenig diese Einllttsse nnterschatzt 
werden dtlrfen, so sollte man doch nicht ttbersehen, dass der Dingo 
eben nur der verwilderte Abkbmmling des domestizirten Hundes ist 
(Brehm). An dessen Gehirnbildung schlieBt sich die des Dingo denn 
auch an, wenn sie auch, wie dies Miclucho-Maclay hervorhebt, 
an Windungsentfaltnng letztern in vielen Fallen ttbertrilft, Der Pa- 
puahund aber mag wol in der Tat einer ursprttnglich tiefer stehen- 
den Basse entstammen. 


Flesch (Bern). 
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Die physiologischen Grundsatze fdr die normgemasse Bekdstigung 

des Emachsenen. 

(Schluss.) 

Der nervOse (Willens-) Einfluss, welcher die Muskeltatigkeit ver- 
ursacht; erstreckt sich ohne Zweifel unmittelbar niir auf die Muskel- 
zelle. Wennnun dieHypothesevonPettenkofer und Voit will, dass 
die Arbeit lediglich von einem Mehrzerfall stickstoflffreier Verbindungen 
begleitet wird, so fragt sich, ob innerhalb der Muskelzellen die Bedin- 
gungen fUr die Bildung iind AnhSufung von solchen Stoflfen gegeben sind. 
Wir dttrfen nun in der Tat voraussetzen, dass der Zerfall der Nahrungs- 
stoffe, welche nach ihrer Resorption in den Parenchymsaften die Organe 
durchstrOmen , unter der Einwirkung der lebendigen Zellen erfolgt. 
Wir wissen, dass hierbei aus dem EiweiB auBer einem stickstofFhal- 
tigen Bestandteil eine stickstofffreie Substanz entstcht, welche zur 
Bildung von Fett und Kohlehydraten flihrt. Diese letztern kdnnen 
daher in den Muskelzellen abgelagert bleiben. Auch lUsst sich ja 
leicht zeigen, dass das Muskelfleisch Fctte und Kohlehydrate enthalt. 
Es verschwindet ferner, wie Nasse und Weiss nachgewiesen haben, 
aus tetanisirten Muskeln das Glykogen ^). 

Es bliebe nun noch die Frage, ob die N - freicn StoflFe, deren ver- 
mehrter Umsatz die Arbeit begleitet, notwendig einzig und allein 
aus dem EiweiBzerfall hergeleitet werden mttssen. Dem wider- 
sprach aber schon die bekannte Untersuchung von Fick und Wis- 
licenus*), welche bei eiweiBfreier Nahrung eine beschwerliche Be- 
steigung des Faulhorn unternommen hatten und berechnen konnten, 
dass die wahrend der Arbeit zersetzte eiweiBartige Substanz bei wei- 
tem nicht hinreichte, um die zur Bergbesteigung ndtigen lebendigen 
Krafte zu erzeugen. DemgemaB liefern auch solche stickstoflffreie 
Substanzen, welche mit der Nahrung aufgenommen wurden, Spann- 
krafte fttr mechauische Arbeit. Wir stellcn uns vor, dass sie als Be- 
standteile des Parenchymsaftes gleichsam in die Zusammensetzung 
der von letzterm getrankten Muskelzelle ttbergehend, oder im Kon- 
takte mit der letztern, unter den Bedingungen der Muskelarbeit in 
Zerfall geraten. Immer aber bleibt zu berttcksichtigen, dass auch 
der Zerfall dieser Stoffe im Muskel nur durch die Einwirkung des 
Zellinhalts vermittelt wird. Aus dem EiweiBstande des tati- 
gen Organs leitet sich unter alien Umstanden die Grdfie 
der Zersetzungen der im Parenchym enthaltenen Nah- 

1) 0. Nasse, Beitrage zur Physiologie der kontraktilen Substanz. Pf I ti- 
ger’s Archiv. 1869. 11. 97. — S. Weiss, Sitzungsberichte der Wiener Aka- 
demie. Mathem. - Naturw. Klasse. LXIV. (1) 1871. Juli. 

2) Ueber die Entstehung der Muskelkraft. Vierteljahrsschr. der 
Zttrioher Natinforschenden Gesellschaft. 1867. 
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rnngsstoffe (des EiweiBes und der stickgtoflPfreien Stoffe) 

Mdgen lediglich die Spaltungsprodakte des Eiweiiies oder aach stick- 
stofffreie Stoffe der Nahrung die Spannkrilfte fttr die Arbeitsleistong 
enthalten^ so wird die Hdhe ihrer Umsetzungen ; ihrer Ueberftthrung 
in mechanische Arbeit, von dem EiweiBstande in den Muskeln 
abhftngen. — 

Wie sind nnn diese unsre Kenntnisse fUr die ErnSlhriing des 
Menschen, der arbeitskraftig erhalten bleiben soil, zu verwerten? 

Vor Allem soli die Nahrung des Arbeiters eine gentt- 
gend hohe Eiweifimenge enthalten. 

Das Eiweifi ist zur Erhaltiing und zum Wachstum der arbeiten- 
denOrgane (Muskeln) erforderlich; vom EiweiBstande in den Muskeln 
hangt die Intensitat der Umsetzungen ab, auch derer, welche die 
Arbeit begleiten; durch den EiweiBzerfall wird die gi-dfite Summe der 
zur Arbeitsleistung nbtigen Spannkrafte geliefert. 

Die vermehrte Zufuhr stickstof ffreier Kdrper, und 
zwar besonders des Fettes, ist ferner notwendig, weil auch 
die Spannkrafte des resorbirten Fettes unter bestimmten Bedingungen 
zur Arbeitsleistung verwertet werden; sodann aber, weil die stick- 
stofffreien Verbindungen vorzugsweise geeignet sind, durch ihren Zer- 
fall die nbtige Warmemenge zu liefern, welche wahrend der Tatigkeit 
dem Organismus dadurch entzogen wird, dass die sonst zur Warme- 
bildung dienenden aus dem EiweiBzerfall stammenden Spannkrafte in 
mechanische Arbeit ttbergehen. 

Es hat ein iiicht geringes volkswirtschaftliches Interesse, ob die 
Nahrung, welche die zur Erhaltuiig eines „Arbeiter8“ mit seinen hohen 
durch die Arbeit bedingten Stoffverlusten erforderlichen Nahrungs- 
stoffe liefert, geringe oder bedeutende Ansprttche an die Verdau- 
ungstatigkeit macht. Denn auch durch diese letztere werden im 
Organismus Spannkrafte in Anspruch genommen, welche der auBern 
und eigentlichen Leistungsfahigkeit verloren gehen. Man 
sieht, es reicht keineswegs aus, in der Kost des „ Arbeiters bestimmte 
Mengen von EiweiB und stickstofffreien Substanzen zu verlangen. 
Denn dieselbe Summe von Nahrungsstoffen in der Nahrung, welche 
einmal leichtverdaulich der Muskelarbeit viel Spannkrafte ttber- 
lasst, reicht ein andermal, wenn die Verdauungsarbeit viel Spann- 
krafte verbraucht, nur zu weit geringern Leistungen bin. Demge- 
maB sind nicht alle Kohlehydrate oder alle Pette u. s. w. als gleich- 
wertig zu betrachten. Vielmehr wird ihr Nahrwert davon abhangen, 
in welchen Nahrungsmitteln sie enthalten sind. Es besteht kein 
Zweifel, dass das vegetabilische EiweiB, solange es in den festen 


1) Pettenkofer und Yoit haben nachgewiosen , dass die Grdfie der 
Umsetzungen und Oxydationen im Organismus aufier von der H5he der Zufuhr 
wesentlich vom EiweiAstande desselben abhSngt. 
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Httllen der Zellulose enthalten ist, lange nicht den Wert gleicher 
Mengen von animalischem EiweiB (in Fleisch, Milch ^ Kftse) darstellt. 
Ebenso sind Schmalz und Butter den pflanzlichen Fetten, die Kohle- 
hydrate der Milch und das animalische Starkemehl (Glykogen) den 
vegetabilischen Kohlehydraten ttberlegen. Die Fette unsrer Nah- 
rung sind vorzugsweise von animalischer Abstammung und stellen an 
die Verdauungsarbeit viel geringere Ansprttche als das vorwiegend 
vegetabilische Starkemehl. Daher dtirfen die (pflanzlichen) Kohle- 
hydrate nicht in zu grofier Menge gegeben warden; vielmehr verdie- 
nen fttr den tatigen Menschen animalische Speisen (EiweiB und Fett) 
eine ausgiebige Berllcksichtigung. 

Bisher nahmen wir an, dass alle in den Nahriingsmitteln enthal- 
tenen NahrungstolBFe zur Assimilation gelangen; wir fanden einen 
Unterschied zwischen animalischen und vegetabilischen Speisen, weil 
nach Zufuhr der letztern ein verhaltnissmafiig hoher Verbrauch von 
Spannkraften, welche der Leistungsfaliigkeit entzogen werden, eintritt. 
Wir haben nun den wichtigen Umstand zu berttcksichtigen, dass so- 
wol aus animalischen wie vegetabilischen Speisen nicht immer alle 
NahrungsstoiTe zur Assimilirung und Resorption gelangen. Es genligt 
also zur Bcurteilung eincs Nahrungsmittels nicht dieEenntniss seiner 
Zusammensetzung, sondern es muss das Experiment hinzukommen, 
die Untersuchung dor nach Genuss verschiedener Nahrungsmittel un- 
ausgenUtzt bleibenden (in den Fflces abgehenden) Quantitllten. 

Die umfassendste Untersuchung ttber die AusnlUzung einzelner 
Nahrungsmittel hat in neuester Zeit Bubner^) ausgeftthrt. Wilhrend 
bei gewdhnlicher gemischter Kost (nach Vo it) etwa 5% durch die 
Exkremente verloren gehen, verhalten sich einzelne Nahrungsmittel 
(wie WeiBbrot, Fleisch, Eier) alloin gereicht nicht schlechter, andere 
(wie Milch, Speck, Kartoffeln) ziemlich viel und andere (Kohl, Schwarz- 
brot, Ruben) sehr wesentlich schlechter. Aus Kartoffeln, Schwarzbrot, 
Gelbrttben warden die Kohlehydrate am wenigsten ausgelaugt; es 
fanden sich davon 7 — 18®/o im Kote, dagegen von den Kohlehy- 
draten des Weisbrotes noch nicht 1®/©- RUcksichtlich des EiweiB es 
stellte sich die Resorption am gUnstigsten bei Fleisch und harten 
Eiern, von denen nur etwa 2—3% Stickstoff im Kote ausgeschieden 
wurden; etwas weniger gUnstig bei Milch und Ktise, wahrend sehr 
betrachtliche Mengen auch vom WeiBbrot (bis zu 25%), femer von 
Schwarzbrot, Kohl, Kartoffeln, Rttben ungenUtzt blieben^). In dieser 

1) M. Rubner, Ueber die AusnUtzung einiger Nahrungsmittel im Darm- 
kanale des Menschen. Ztschr. f. Biol. 1879. XV. 115. 

2) Beriicksichtigt man, dass im Kote nicht wenig Stickstoff (0,5 bis 1,5 g) 
enthalten ist, wolcher nicht von den Nahrungsmitteln , sondern von den Yer- 
dammgssaften, Schleim und Epithelien stammt, so ist unzweifelhaft, dass die 
AusnUtzung des EiweiAes animalischer Nahrungsmittel, besonders von 
Flbisoh und Eiem, normaliter fast vollstUndig geschieht. 
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Bexiefaung verhalten sioh verhttltnissmttfiig recht gtlnstig (naofaStrli ta- 
pe 11) fein gemablene Legumiaosen (Verlust von 10®/o Sticketoff) *). 

Wttnschenswert wilren weitere Untersuchungen ttber die Ans- 
ntttzung der Nahrnngsmittel bei Eombination mebrerer. Im Dnreh- 
schnitt werden bei gewbbnlicber gemiscbter Kost nach Voit von 118 g 
Eiweifi auf den Tag etwa 103g resorbirt; die Faces entbalten 2,3 g Stick- 
stoff und bestehen zum gr($fiten Teil aus nicht resorbirtem Starkemehl. 

Im allgemeinen ist also erwiesen, dass die Ansntttzungtie- 
rischer Speisen bei weitem besser geschieht als die der 
pflanzUchen ^). Eine Beobachtung von Schuster*) mbge folgen, 
um zu zeigen, wie groB die Verschiedenheiten in der Ausntttzung sein 
k^nnen. Bei einem Zucbthausgefangenen, welcher in der (vorzugs- 
weise vegetabilischen) Nahrung 104 g Eiweifi tfiglich aufnahm, ge- 
langten hiervon, wle die Analyse der Exkrcmente erwies, nur 76% 
= 78 g zur Resorption. In einer andern Gefangenenanstalt erhielten 
die Insassen 87 g Eiweifi pro die, also 17 g weniger; die Nahrung 
enthielt Fleisch; es kamen bier 76 g zur Resorption. 

Alles dies lehrt, dass, wenn wir fttr die Kost des Er- 
wachsenen pro die 118 g Eiweifi und wenigstens 56gFett 
neben hOchstens 500 g Kohlehydraten verlangen, diese 
Nahrungsstoffc in gemischter Nahrung entbalten sein 
mttssen; neben vegetabilischen, die Hauptmasse derKohle- 
hydrate liefernden Speisen soli die animalische Kost 
einen grbfiern Bruchteil des Eiweifies und fast das ge- 
samte Fett enthaltende Nahrnngsmittel zufUhren. 

Hiermit ist nun flir unsre Frage schon viel gewonnen, Wir ha- 
ben noch als ferneres sehr wichtiges Postulat die Sorge fUrSchmack- 
haftigkeit und Abweeh slung der Speisen hervorzuheben. Alle 
die verschiedenen Geruch- und Schmeckstoffe fafit Voit mit den Ge- 
wUrzen u. s. w. zweckmftfiig unter dem Namen der Genussmittel 
zusammen. Alles, was den Speisen Schmackhaftigkeit verleiht, be- 
fbrdert wie Wein und Fleischbrtthe durch Erregung des Nervensystems 

1) Striimpell, Ueber denNahrwert der Leguminosen und ihre Bedeutung 
als Krankenspoise. Dtsch. Arch. f. kl. Med, 1875. XVII. 108. 

2) Vgl, auch G. Meyer, ErnShriingsversuche mit Brot am Hund imd 
Menschen. Ztschr. flir Biologie. 1871. VII. 1. 

3) Die GrUnde ftir die ungentigende AusnUtzung der Vegetabilien sind 
erstlioh die EinschlieBung der Nahrungsstoflfe in Cellulose, sodann das groBe 
Volumen der pflanzlichen Speisen, welches das Eindringen der VerdaunngsSfte 
erschwert und den Eintritt von abnormen GErungen begttnstigt; hierduroh 
bilden sich oft in reichlichem MaBe Stoflfe.(Fettsauren u. a.), welche die Peri- 
staltik des Darms ungehbrig beschleunigen. 

4) S. Carl Voit, Untersuchung der Kost in einigen Uffentliohen An- 
stalten. InVerbindung mit J. Forster, Fr. Renk, A* Schuster. Mtinohen. 
1877. S. 156. 
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die Verdaaung. Eine reiz- und geschmacklose oder abwechslongs- 
lose Eoet nkhrt nicht and ist wie Ballast. Dnrch die angenttgende 
Zafahr von Genussmitteln wird wahrscheinlicli die Lebensenergie des 
Organismns gescliwaclit, auch wenn die gentlgende Samme von Nah- 
rnngsstoffen in den Speisen enthalten ist. Bekannt sind die schttd' 
lichen Folgen, welcbe lediglich darch Nichtbertteksichtigung dieses 
Bedtlrfnisses nach Abweclislnng in Art and Zubereitung der Speisen 
bei den Insassen von Gefkngnissen and auf Schiffen, in belagerten 
Stttdten n. s. w. zn Tage treten. In einer oft nicht viel bessem Si- 
tnation beiindet sich ein nicht geringer Bruchteil des Proletariats. 
Es liegt die Schnld teilweise am Mangel an Geld, der immer nar die- 
selben billigsten Nkhrmittel anzaschaifen gestattet, teilweise aher aach 
an dem Mangel an KUchenfertigkeit und Verst^ndniss. Ilier ist eine 
Qnelle des fUr die Volksernahning so verderblichen Alkoholmiss- 
braachs za linden. 

Kef. halt die Vermutung fllr begrttndet, dass der danemde Mangel 
an Genussmitteln (im Sinne der obigen Definition) zn den wesent* 
lichsten disponirenden Ursachen des Skorbuts gehfirt. Der Skorbnt 
hat sich stets ganz besonders haufig bei abwechslangsloser and an- 
schmackhafter Kost gezeigt. Bald hatte man Ubermafiigen Salz- 
gehalt der Nahrung (Schiffsepidemien), bald den Mangel an Koeh- 
salz, in neaerer Zeit besonders den Mangel an Pflanzenskaren 
und kohlensaurem Kali beschtddigt. (Die getrockueten [kalihalti- 
gen] Gemttse seheineu aber ohne antiskorbutische Wirksamkeit zu 
sein!) In einer in neuester Zeit von J. Felix beschriebenen Epi- 
demic schien die Ursache der Mangel an Fett in der Nahrung zu 
sein, nach dessen Beschalfung die Epidemic aufhOrte. Uns will 
Bcheinen, als dttrfte nicht eine einzelne Noxe oder der Mangel eines 
einzelnen Stoflfes in der Nahrung beschnldigt werden. Das Erank- 
heitsbild ist vorzngsweise das der Depression und ErschlalTang, and 
jedenfalls ist die chronisch ungenUgende Erregung des Nervensystems, 
wenn nicht die eigentliche Ursache, so doch eines der wesentlichsten 
disponirenden Momente fUr die Krankheit. Daher sind auch in Yer- 
bindung mit der unzweckmtlfiigen Nahrung eintOniges Leben, gleich- 
mkfiig andanernde Gemtttsdepression and fihnliche Zastande, denen 
der Mangel auch der psychischen Gennssmittel gemeinsam ist, von 
nicht zu unterschatzender Bedeutung fttr die Pathogenese des Skorbuts. 

So haben wir denn als Anfordernng an die Kost des tatigen Er- 
wachsenen kennen gelernt die Notwendigkeit der Mischung 
animalischer und vegetabilischer Nahrungsmittel, so 
zwar, dass die hinreicbende Quantitat leicht resorbir- 
barer Nahrnngsstoffe (im Mittel 118 g Eiweifi, 56 g Fett, 

1) Zur Aetiologie des Skorbuts. Dtsch. Viertelj. fUr bffentliohe Gesund- 
heitspflege. 1871. m. 111. 
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500g Eohleliydrate) in schmadkhaft und mit Abwechslung 
zubereiteten Speisen enthalten ist. 

Es bietet ein nicht geringes Interesse, mit diesen physiologischen 
Anfordernngen die realen VerhSltnisse in verschiedenen LUndern imd 
Oegenden, in verschiedenen Berufs- nnd VermOgensklassen zu ver- 
gleichen. Mehrfache Untersnchungen tiber die BekOstigung der Ar- 
beiter aus verschiedenen Gegenden stammen von Miilder, Liebig, 
Gasparin, Playfair ii. v. a., neuero finden sich in der Zcitschrift 
filr Biologic. In diesen Beobachtungsreihen handelt es sich um Ar- 
beiter, die ihr gutes Auskommen hatten. Es fehlt aber an hiniang- 
lichen Untersnchungen liber die Bekbstigung Bedtirftiger ; es wtlre 
eine hbchst verdienstliche Arbeit, liber die Bekbstigung der Armen in 
verschiedenen Distrikten Deutsohlands nnd anderer Ltinder metho- 
dische Untersnchungen anzustellen. Ilebrigens liegen einige derartige 
Beobachtungen vor, von welchen wir zum Schlusse zwei Untersn- 
chungen liber die Bekbstigung norddeutsclier Arbeiter anftthren. 

Hildcsheim^) bereebnet, dass ein verheirateter Arbeiter (in 
Berlin iin Winter 1846/47), welcher sich von Brot nnd Kartoffeln, 
etwas Milch, Fett nnd Mehl, sonntags dazu wenig Fleisch nnd Erbsen 
emfthrte, darin im Tage verzehrte: 

86 g Eiweifi, 13 g Fett, 610 g Kohlehydrate. 

Bbhm^) hat nach zahlreichen Beobachtungen zusammengestellt, 
wieviel eine arme Familic (in Lnckan, Regierungsbezirk Frankfurt a/0.), 
bestehend aus Vater, Mutter und cinem fUnfjahrigen Kinde, wbehent- 
lich verzehrt. 

Wir lassen diese Angaben folgen: 


Wochenverbraiich • 


Gehalt an Nahrungsstoffen ®) ! 



EiweiB. 

Fett. 

Kohlehydrate. 

20500 g Kartoffeln 


410 g 

— 

4510 g 

1125 „ Mehl 

= 

124 „ 

— 

810 . 


= 

157 . 

92 g 

— 

250 „ Reis 


19 . 

— 

195 n 

6000 n Brot 


498 . 

— 

2652 „ 

250 „ Butter 

= 

2 » 

230 „ 

““ n 


^ n n — w 

1210 g E. 322 g F. 8167 g K. 


Also tSglicher Verbrauch = 173 g E. 46 g F. 1167 g K. 


1) Die Normal -Diat. Berlin. 1856. S. 67. 

2) Vorschlage zur Verbesseriing der Speiseetats in den Gefangenenanstalten. 
Dtsch. V. f. biff. G. 1869. I. S. 376. 

3) Diese Bereebnungen sind ausgeflihrt auf grund einer von Yoit gege- 
benen Zusammenstellung von Analysen der wichtigsten Nahrungsmittel. 

4) SonntKgliche Zulage. 

5) Fleisch, vom Metzger bezogen, enthklt 15—20% Knoohen, 7'/a~~10% 
Fettgewebe; reines Fleisch 22% EiweiB, 1% Fett. 
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Nimmt man an^ dass der Mann die Httlfte hierrcm verbranoht, to 
entfUllt anf ihn: 

86 g EiweiB, 23 g Fett, 581 g KoUehydrate. 

AIb lllnstration zu dieBen ungentlgenden KostsStzen folge hier die 
Schildernng, welche ein Arzt von ostpreufiischen Arbeitern entwirft, 
die in mehreren Strichen OstpreuBens freilich anf einer noch niedri- 
gern Kultarstufe als die ilrmsten brandenbargischen Tagelbhner leben. 
„Die Arbeitsscheu, welche sich ttberall beim gemeinen Mann bemerk- 
lich macht, ist zum Teil wol mit ein nnbewnsster Ausdruck seiner 
geringen Kbrperkraft, wenn aucb geistige Verkommenheit und Mangel 

an BedUrfnissen das meiste dazu beitragen Von Statnr ist der 

Arbeiter klein und* mager, grofie, muskulOse Gestalten sind nnr Ans- 
nahmen; .... die dttrftige, ans Kartoffeln, Sanerkrant, Milch, 
Schwarzbrod bestehende Kost triigt das ihrige dazu bei, die Lente 
anf dem klSglichsten Em£hrungsznstande zn erbalten. Skorbntisches 
Zahnfleisch and Geschwttre an den Unterschenkeln finden sich sogar 
Schon bei halbwilchsigen Menschen der arbeitenden Klasse, wShrend 
von den Erwachsenen selten jemand von diesen Uebeln frei ist. 

Ohne Unterschied des Alters und Geschlechts sind alle im hohen 
MaBe dem UbermdBigen Branntweingenuss ergeben, welcher seinerseits 
dazu beitrfigt, die ErnShrung des Arbeiters von klein anf zu unter- 
graben . . .“ — 

Der Hildesheim’sche und der Bshm’sche Arbeiter geniefien eine 
durchaus gleichartige Kost. Dieselbe kann als das Prototyp der an- 
genUgenden und unzweckmIiBigcn Nabrung unserer armen Arbeiter 
gelten. 

Sie ist ttberwiegend reich an Vegetabilien (Kartoflfeln, Brot) ; sie 
enthUlt bei vreitem zn weuig EiweiB, zumal da ein sebr groBer Teil 
des vegetabilischen EiweiBes nicht zur Resorption kommt. Vom Ei- 
weiB ist in dem nach den Bbhm’schen Angaben berechneten Kost- 
satze nnr 13,2*’/o = 11,4 g animalischer Natnr. Yon der in minimo er- 
forderlichen Fettmenge enthSlt die Kost nur 41*’/o; sie ist Uberreich 
an Kohlehydraten, macht an die Yerdauungsarbeit zu groBe An- 
sprttche und ist darum ungeeignet, eine mittlere Leistungsffihigkeit zu 
ermOgllchen. 

Bei einer solchen DiSt werden die Muskeln schlaif und die Or- 
gane reich an Wasser, welches an die Stelle der wesentlichen Be- 
standteile tritt. Die Widerstandskraft gegen Krankheiten and die 
Energie sinken, mit ihr alle sittliche Willenskraft. Die Armen grei- 
fen zn scharfen Reizmitteln, umsomehr, als ihre vegetabilisehe Kost 
hinreichende Genussmittel nicht enthhlt. Der Branntwein gibt 


1) Grnn, Ueber den Hnngeityphus u. ». w. in Horn’s Yiertelj. f. ger. u. 
Sir. Med. 1871. N. F. XIY. 308} S. 237 ff. 
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ilmeii die lUasion einer nie vorhandenen Kraftfttlle; aber er zerstSrt 
den noch nomalen Best der Verrichtnngen des Kervensystems. 

Die typische Di8t des armen Arbeiters ist nnr dnrch Vemin- 
dernng der eiweiliannen, durch HlnznfUgnng geeignet behaudelter 
eiweiiireicher Yegetabilien nod besonders durch Hinznfttgnng von -ani- 
malischem EiweiS nnd Fett zu verbessem. 

8. Wolifberg (Bonn). 


Berthoud, Das amerikanische Pferd. 

Man nimmt allgemoin an, dass das Pferd vor der Ankunft der Spanier in 
Amerika nicht vorliaudon war, dass bisher unerforschte Ereignisso den Equi> 
dentypus daselbst vollkommen batten aussterben lassen. Nach E. L. Ber- 
thoud (in der Kansas City Review) diirfte man dies nicht als unumstdBliche 
Tatsache hinstellen. Derselbe berichtet von einer von Sebastian Cabot ent- 
worfenen Karte, auf welcher dieser seine eigenen Entdeckungen und diejenigen 
von John Cabot aufgezeichnet hatte. Diese Entdeckungen bestanden in der 
Auffindung und Erforschung des La Plata und Parana und es steht fest, dass 
Cabot im Jahre 1530 von dieser Reise nach Spanien zurtickkehrte. Die Karte, 
welche bald darauf gezeichnet worden ist — > jedenfalls vor der RUckkehr 
Cabot’s nach England, d h. vor 1547 — ist nun aucli mit Abbildungen der 
auffallendsten Bliiime und Tiere jener Lender ausgestattet und unter ihnen 
findet sich neben Puma und einem etwas zweifelhaften Vogel auch das Pferd. 
Da nun seit der Entdeckung von Peru bis zu dieser ersten Auffindung des 
La Plata kaum zwanzig Jahre vergangen waren, so kann man nicht wol an- 
nehmen, dass das Pferd Uber die Anden hintlber und durch die weiten Land- 
strecken hindurch bereits bis nach dem obern La Plata sich verbreitet haben 
sollte. Wie wenige Pferde waren damals von den Spaniem tiberhaupt erst 
eingefUhrt worden und diese wenigen sollten in so kurzer Zeit schon eine ver- 
wilderte Nachkommeuschaft erzeugt haben; welche als besonders auffallendes 
Tier — also doch nur durch ihre Haufigkeit — die Aufmerksamkeit von Ca- 
bot und seinen Begleitem rege gemacht hatte? 

Diesen im American Naturalist vom April d. J. auf S. 434 wiedergegebenen 
Auslassungen und Schlussfolgerungen kann man nichts entgegensetzen. Ist 
das, was Berthoud auf der kauflich von ihm in Paris erworbenen- Karte ge- 
sehen hat, wirklich ein Pferd undrtihrt diese Zeichnung in der Tat von 
Cabot her, dann diirften Zweifel dartiber, ob das Pferd in Stldamerika nicht 
bereits vor dem Eindringen der Spanier daselbst hoimisch war, nicht unberech- 
tigt erscheinen. 

Jdn. 


Die Welch- und Sdudtiere. 

Gemeinfasslich dargestellt von Prof Ed. von Martens. 1883. Prag und Leipzig. 

Mit 205 Abbildungen* 

Das Buoh, welches eine bisher entschieden ftthlbare Lttcke in unserer 
Literatur ausfUUt, diirfte Anfitngem und Liebhabem ein ganz vorziigliq|ier 
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Martens, Die Weich- und Schaltiere. ^ 


Ftthrer und dem Natorkundigen von Fach unter UmstKnden ein BohStzenswerter 
Batgeber sein. Der Fachmann im engem Sinne wird es als ansprechenden, an- 
regenden und wol auch belehrenden Lesestoff nicht minder willkommen heiBen. 
Ferner erscbeint es besonders dazu geeignet, dem Studium der Weichtiere 
Oder der Bescbaftigimg mit denselben neuo Jilnger zuzuflihren. Bei wirklich 
gemeinfasslicher Darstellung versteht es der Verfasser, olme je trivial zu 
werden, auch allgemein interessant zu schreiben. 

Nach einer Einleitung tiber die Bedeutung und den Wert dessen^ was man 
nSystem^ in der Naturwissenschaft nennt, nach einem Hinweis auf die Stellung 
der Mollusken im Tierreich, nach Bemerkungen Uber den Ban und die mor- 
phologische Bedeutung der Weichtierscliale und nach einer kurzen Besprechung 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte geht Verf. zu den einzelnen Klas- 
sen Uber, welche er in der Vierzahl auffUhrt, namlich 1) Cephalopoden 
2) Schnecken 3) KielfiiBer, FlossenfllBer und Zalmrohren 4) Muscheln, 

Als bemerkenswert mdge darauf hingewiesen sein, dass die Chitoniden 
hier zu den Kroiskiomern gerechnet werden. Ihering zog dieselben be- 
kanntlich wegen ihres auatomischen Baus (Nervensystem) zu den Wtirmem, 
ein Verfahren, welches manclie Zoologen gutzuhelBen geneigt sind. AuBerdem 
nidge hier noch die Einteilung der Muscheln eine Stelle linden. Sie lautet 
4) austemartige M. 2) miesmuschelartige M. 3) Archenni. *4) regelm. M. ohne 
Mantelbucht 5) ungleichklappige Zweimuskler 6) regelm. M. niit Mantelbucht 
7) Rdhrenmuscheln. 

Den zweiten Hauptteil des Buchs (S. 219—309) nehmen „Aufenthalt und 
Verbroitung**, „Feinde und Verwendung der Schaltiere“ ein, und hier ganz be- 
sonders machen die reiche Erfahrung und der Wissensschatz des Verf. bei 
einer sehr ansprechenden Darstellungsweise sich geltond. 

Ein bosonderer Abschnitt wie etwa „Anleitung zum Sainmeln“ Oder ahn- 
liches ist nicht in dem Buch enthalten. Wenn nun auch manchem mit einer 
Bolchen Zusammenstellung vielleicht gedient gewesen ware, so let doch so 
vieles tiber Lebensweise der einzelnen Tiere eingoflochten , dass einem auf- 
merksamen Leser so ziemlich alles, was dann gestanden haben wtirde, von 
selbst einfallen muss. AuBerdem erlaubt sich Bef. die Bemerkung, dass, wenn 
den Artnamen die Autoren zugefUgt waren, Liebhaber und Anfanger Gelegen- 
heit gehabt hStten , sich einige wissenschaftliche Genauigkeit beim Anflihren 
von Funden etc. anzueignen. 

Die Abbildungen sind teilweise ausgezeicbnet, z. B. die Bilder von Limax 
agrestia L. und Avion ater L. auf S. 121, oder von Tritonium variegatum auf 

S. 295. Jdn. 


Beriehtlgnugen. 

In Nr. 5 S. 136 Z, 8 v. o. lies: von statt in der Fiache. 

S. 142 Z. 1 V. o. n in dem statt in dem. 

S. 142 Z. 8 V. o. „ letzteres statt der Daim. 

S. 159 Z. 3 V. u. (im Text) lies: der stickstofffreien statt der 
freien Stoffe. 

Einsendongen fdr das ^Biologische Gentralblatt^ bittet man 
an die ^fBedaktlon, Erlangen, physlologisclies Institnt^^ zu richten. 


Yerlag von Eduard Besold in Erlangen. — Druok von Junge & Sohn in Erlangen. 
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Inhalt: Klcbs, Die nenem Arbeiten iiber die Farbstofftrager der Pflanzen. ■— Oraff, 
Rbabdocoelidenmonographie (Schluss). — Jordan, Zur Biogeographie der 
nordlich gomalligten und arktischen Lander (Schluss). — Kollmann, Muskel- 
varietaten als Spuren alter Herkunft des Menschen. — Lubbock^ Farbensinn 
des Wasserflohs. — Schneider, Begattung der Knorpelfische. — Anzeige. 


Die neuern Arbeiten iiber die FarbstoiTtrdger der Pilanzen. 

Fr. Schmitz, Die Chromatophoren der Algen. Bonn 1882, mit 1 Tafel. — 
A. F, W. Schimper, Ueber die Uestalten der Stiirkebildner und Farbkdrper. 
Bot. CJentralblatt 1882, Nr. 44. — Ders., Ueber die Entwicklung der Chloro- 
phyllkdrner und Farbkdrper. Bot. Zeitimg 1883, Nr. 7— -10, mit 1 Tafel. — 
Arth. Meyer, Ueber Chlorophyllkomer, Starkebildner und Farbkdrper. Bot, 
Centralblatt 1882, Nr. 48. 

Der feinem Organisation der Pflanzenzellen wendet man sich in 
neuster Zeit mit groBem Interesse zu und. wie die vorliegenden Ar- 
beiten dartun, mit bedeutungsvollen Erfolgen. Bekanntlich beruht 
die Ernahrung der grttnen Pflanzen durch Assimilation der Kohlen- 
siture im Licht auf dem Vorhandensein des ChlorophyllfarbstofifS; der, 
wie es fllr die meisten hdhern Pflanzen schon seit lange bekannt war, an 
bestimmt geformte Kdrper; die Chlorophyllkdrner, gebunden ist, deren 
Grundsubstanz in ihren Eigenschaften schr nahe mit dem Protoplasma 
Ubereinstimmt. Bei den Algen kommen htlufig statt des Chlorophylls 
andere Farbstoffe vor, von Engelmann neuerdings als Chromophylle 
zusammengefasst, denen dieselbe physiologische Funktion wie dem 
Chlorophyll zukommt. Allgemein nahm man bisher au; dass die 
Chlorophyllkbmer zum grbBem Teile sich aus dem farblosen Proto- 
plasma der Zelle neubildeten. 

Die Arbeit von Schmitz beschtlftigt sich ntlher mit den Farb- 
stofftrflgem der Algen ; die er als Chromatophoren ganz allgemein 
bezeichnet. Der Yerfasser weist die wichtige Tatsache nach; dass 

13 
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auch bei den niedem Algenformen^ von denen man bisher annahm^ 
dass der Parbstoflf im ganzen Protoplasma verteilt sei; derselbe nur 
an abgesonderten geformten Trfigern sich findet. Nur bei der grofien 
Klasse der noch in vielen andern Beziehungen sehr isolirt stehenden 
Scbizophyten ist der Farbstoff, das Phycochrom, im ganzen Proto- 
plasma verteilt. Es sind dieselben Organismen, 'bei denen auch bis- 
her keine geformten Kerne sich nachweisen lieBen. 

Die Chromatophoren der Algen besitzen sehr mannigfaltige Ge- 
stalten; sie sind bald rund scheibenfbrmig, bald bandfdrmig, vielfach 
zerschlitzt oder stemfbrmig und erscheinen homogen geftlrbt. Bei An- 
wendung von Eeagentien tritt eine feine netzfdrmige Struktur hervor, 
die der Verfasser fUr den Ausdruck einer ursprttnglich vorhandenen 
halt. Wichtiger sind seine Beobachtungen betreffs des kernartigen 
Gebildes, das er bei vielen FarbstoflFkdrpern gefunden hat und als 
„Pyrenoid“ bezeichnet. Diese Gebilde treten als kuglige Gestalten 
von stark lichtbrechender farbloser Substanz auf, welche in manchen 
Fallen, wie bei einzelnen marinen Diatomeen, nackt blciben, in andem 
wie bei der Floridee Nemalion von zahlreichen Kdrnern der sogenann- 
ten Florideenstarke umgeben erscheinen. Viel ausgebildcter sind diese 
Pyrenoide in den Chlorophylltragern der grllnen Algen, bei denen sie 
die seit lange bekannten Amy lonk erne bilden. Nach dem Ver- 
fasser ist in diesem Falle das Pyrenoid von einer hohlkugligen Starke- 
httlle umsohlossen, die aus einer Schicht kleiner Starkekbrnchen be- 
steht, welche der Substanz des Chlorophylltragers, die unmittelbar 
das Pyrenoid umgibt, eingelagert sind. 

Die kernartigen Bestandteile der Farbstofftrager der Algen teilen 
sich innerhalb derselbcn, was gewohnlich mit der Teilung der letztern 
zusammenhangt. Die Teilung selbst geht in sehr einfacher Weise 
vor sich; das Pyrenoid streckt sich in die Lange und schnttrt sich 
ein. FUr manche Falle erscheint es dem Verfasser wahrscheinlich, 
dass neben der Tmlung auch eine Neubildung von Pyrenoiden erfolge. 

Dio Chromatophoren der Algen vermehren sich durch Zwei-, seltener 
durch Vielteilung. Der Teilungsprozess verlauft je nach den Einzelfallen 
sehr verschieden, doch lassen sich diese auf zwei Haupttypen zurttck- 
ftthren. Der einfachere Modus besteht in einer allmahlichen Durch- 
schnUnmg, nachdem das Ghromatophor sich in die Lange gestreckt 
hat. Bei dem andern Teilungstypus findet eine Zerschneidung des 
nrsprUnglichen Ghromatophors ohne deutliche Einschnttrung statt. In 
vielen Fallen nimmt die Substanz desselben in der Teilungsebene 
eine deutlich streifige Struktur an. Unter Auseinanderrttcken der bei- 
den Teilstttcke reifien die Streifen frtther oder spater durch und die 
Teilung ist beendet. 

Das wichtigste Resultat der Arbeit des Verfassers besteht in dem 
Nachweis, dass aufier der Vermehrung durch Teilung eine andere 
Entstehungsart der Chromatophoren sichnirgends findet, dass die bis- 
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herige Annahme einer Neubildang so gut wie ausgescMossen ist. 
Die letztere Ittsst sich freilich nie direkt verneinen, die Mbglich- 
keit bleibt irnmer vorhanden. Jedoch hat der Verfasser dargelegt, 
dass in alien von ihm genau untersuchten Fallen die Chroma- 
tophoren sich lebhaft durch Teilung fortpflanzen, dass dieselben in 
fast alien hyalinen Zellen der Algengewebe sich nachweisen lassen. 
In Bolchen Teilen, wo dieselben in der Tat zu grunde gegangen sind, 
wie z. B. in vielen Haaren der Florideen, findet ttberhaupt keine Ncu- 
bildung mehr statt. Auch ttberall in den Vegetationspunkten der Al- 
gen sind die Chromatophoren vorhanden, teils noch deutlich, teils 
nur schwach oder gar nicht mehr gefilrbt. Von diesen sich ebenfalls 
teilenden Chromatophoren mttssen sich die der andern Zellen herleiten. 
Bei der Bildung von Dauerzellen bleiben die Chromatophoren stets 
als selbstfindig geformtc Kbrper erhalten, wenn sie auch haufig durch 
andere Zellbestandteile verdeckt werden. Auch die Zoosporenbildung 
sehr verschiedener Algen hat der Verfasser untersucht und gefunden, 
dass niemals eine Auflbsung und Wiedemeubildung von Chromato- 
phoren statthabe, sondern dass dieselben sich dabei teilen und die 
Teilungsprodukte auf die Zoosporen tibergehen. Ein analoges Resul- 
tat ergab die IJntersuchung der geschlechtlichen Fortpflanzungszellen 
der Algen. In den weiblichen Sexualzellen bleiben stets die Farb- 
stofftrUger erhalten, haufig mit deutlichem Pyrenoid und Starkeschale 
wie bei Oedogonium, Volvox\ schwieriger nachweisbar, aber stets 
vorhanden, sind sie auch in Eizellen der Characeen und ferner der 
Florideen. Bei den mannlichen Geschlechtszellen behalten die einen, 
besonders die, welche noch gaiiz den Typus der Zoosporen haben, 
die unveranderten Chromatophoren; bei andern wie bei denjenigen von 
Fucm werden dieselben undeutlich und gehen zu grunde. Die Sper- 
matien der Florideen, die Spermatozoiden der Characeen enthalten 
schon in ihren Mutterzellen keine Spur von Farbstdfftragern mehr. 

Wenn nun auch in den zuletzt genannten Fallen ebenso wie bei 
den Haaren und Rhizoiden anderer Algen die Chromatophoren ver- 
schwinden, so sind sie doch in der weit Uberwiegenden Zahl der Al- 
genzellen stets vorhanden, so dass der Verfasser zu dem Ausspruch 
gelangt, dass bei den Algen die Chromatophoren „ einen wesentlichen 
Bestandteil des ganzen Zellenleibes bilden, einen Bestandteil, der in 
keiner Algenzelle fehlt, wenn nicht die Zelle zu einer besondem bio- 
logischen Spezialaufgabe, zu welcher der Besitz von Chromatophoren 
ttberflttssig ist, besonders ausgestaltet worden ist.^^ 

Im Anschluss an das Vorhergehende bringt der Verfasser im 
letzten Teil seiner Arbeit noch zahlreiche Beobachtungen ttber die Stoflf- 
wechselprodukte besonders der Starkekbmer, die bekanntlich in Ab- 
hangigkeit von Chlorophylltragem bezw. den damit zusammengeh5rigen 
Starkebildnem entstehen ; doch muss in dieser Beziehung auf das 
Original verwiesen werden. 
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196 Klebs, Die neuem Arbeiten liber die FarbBtofftrSger der Dflanzen. 


Die sehr bedeuttingsvolle Tatsache, dass die Farbstoflftrager der 
Algen sich wesentlich durch Teilung schon vorher vorhandener fort- 
pflanzen, wird durch die Arbeiten von Schimper und Meyer auch 
fllr die hbhem Pflanzen nachgewiesen. In seiner ausfUhrlichen Arbeit 
in der botanischen Zeitung legt Schimper dar, wie alle Vegetations- 
punkte der Bltttenpflanzen und der untersuchten GefaBkryptogamen 
stets diflferenzirte ChlorophyllkSrper oder dochihrefarblosenGrundlagen 
enthalten, dass dieselben nicht durch Neubildung aus dem Zellplasma, 
sondem durch Teilung aus einander entstehen und dass sie alle Chloro- 
phyllkOrper und Starkebildner der aus dem Scheitelmeristem sich ent« 
wickelnden Gewebe erzeugen. In seltenern Fallen sind die Chloro- 
phyllkOrper in* den Vegetationspunkten schbn grlin, wie bei Azolla 
.und den Spitzen der Luftwurzeln von epiphytischen Orchideen. 
Meistens sind sie dagegen farblos und cntsprechen dann den schon 
frllher vom Verfasser entdeckten Starkebildnern. Er fasst jetzt alle 
diese Gebilde wie Chlorophyllk5rper, Starkebildner, FarbkOrper unter 
dem gemeinsamen Namen der Plastiden zusammen.und unterscheidet 
dann die Chlorophyllkbrper als Chloroplastiden, die Starkebildner 
und alle hierher gehbrigen farblosen Gebilde als Leucoplastiden, 
die gelben in den Blttten vorhandenen Farbkbrper als Chromo- 
plastiden. 

Aus den Leucoplastiden der Vegetationspunkte entstehen durch 
Ergrilnen und VergrbBerung die Chloro plastiden, die sich dann 
weiter durch Teilung vermehreii, gehen ferner die StSrkebildner der 
Gewebezellen hervor. In manchen Fallen werden die Leucoplastiden 
anscheinend funktionslos, wie z. B. in den Zellen der Epidermis und 
desorganisiren schlieBlich. 

Aus Leuco- oder Chi or oplastiden entstehen durch Umwandlung 
die Chro mo plastiden, auf deren Vorhandensein die Farbe zahlloser 
BlUten und Frtichte beruht. Die Farbe der Chromoplastiden schwankt 
zwischen den verschiedenen Tonen von Karminrot bis Grllnlichgelb. 
Haufig sind sie ihrer Gestalt nach rundlich, in vielen andem Fallen 
zwei- Oder mehrspitzig, in seltenern stabfOrmig mit gerundeten oder 
quer abgestumpften Enden. Am Schluss seiner interessanten Arbeit 
macht Schimper noch auf die wichtige Tatsache aufmerksam, dass 
das EiweiB vieler Plastiden in der lebenden Zelle teilweise oder ganz, 
vorttbergehend oder dauernd, aus dem lebenden aktiven in den ruhen- 
den krystallisirten Zustand tibergehe. Er beobachtete diesen Ueber- 
gang sowol bei Leuco-, als bei Chloro- und Chromoplastiden. Bei 
den letzten findet die Krystallisation am haufigsten statt und zwar 
meistens vor dem Aufblllhen oder vor dem Reifen der Frucht, oft su- 
gar in ganz jungen Organen. Die Krystalle sind gewOhnlich spindel- 
^rmig, seltener stabfOrmig, quellen in Wasser kuglig auf und zeigen 
deutliche Doppelbrechung. Durch Alkohol werden sie koagulirt und 
lagem dann gelOste Farbstoffe, besonders Anilinviolett, auf. Bei der 
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Krystallisation des Eiweifies der Chromoplastiden wird der Farbstoflf 
selbst entweder mechanisch mitgerissen, oder er wird aus dem kry- 
stallisirenden Eiweifi aasgeschieden und bleibt an der Oberfidche des 
Krystalls haften. Unter Umstfinden kann das krystallisirte Eiweifi 
wieder in lebendes umgewandelt werden und als solches von neuern 
Starke erzeugen, wie Schimper es bei den gelben Krystallen der 
Blttten von Asyhodeline lutea beobachtet hat. 

Ziemlicli gleichzeitig hat auch Arthur Meyer sich mit den 
Farbstofftragern der Phanerogamen beschaftigt, doch bisber nur eine 
kurze vorlaufige Mitteilung verdflPentlicht. In dem Hauptresultat seiner 
Arbeit stimmt er mit Schimper und Schmitz vollkommen ttberein. 
Auch er fand, dass die Chlorophyllkdrper sich nie^ soweit es sich be- 
obachten liefi, aus dem Zellplasma neubildeten, sondern nur durch 
Teilung fortpflanzten. Eine Resorption des Farbstofifkdrpers schoint 
nach ihin nicmals vorzukommen. In alien Organen, die untersucht 
wurden, liefien sich dieselben nachwcisen in Parenchym- und Epi- 
dermiszellen, in sklerotischen Zellen, ferner in den Siebrdhren. In be- 
trefif der spindelformigen Farbkdrper in den Blttten und Frttchten ist 
Meyer zu einem andern Resultat als Schimper gekommen, insofem 
nach ihm die Farbkdrper der Hauptsache nach aus krystallisirtem 
Farbstoff bestehen. 

Durch die soeben besprochenen Arbeiten hat sich ergeben, dass 
die Clilorophyllkdrper und die damit verwandten Gebilde Organe der 
Pflanzenzelle sind, die fast nirgends fehlen und die analog den Ker- 
nen selbsttlndig wachsen und sich teilen. Reinke hat nun, wie 
Schimper mitteilt, die Beobachtung gemacht, dass die Chlorophyll- 
k(5rper eines faulenden Kttrbisses in abgestorbenen Zellen noch weiter 
vegetirten und sich durch Teilung vermehrten. Schimper spricht 
infolge dessen den Gedanken aus, dass mttglicherweise die grttnen 
Pflanzen wirklich einer Vereinigung eines farblosen Organismus mit 
einem von Chlorophyll gleichmafiig geffirbten ihren Ursprung ver- 
danken. Es ist sehr wahrscheinlich, dass es hSufiger gelingen wird, 
die Chlorophyllkttrper der Zellen aufierhalb derselben zu selbstandigem 
Leben zu bringen; aber das gilt nicht allein fttr sie, sondern auch 
fttr den Kern. Fttr beide kommt es, urn sie selbsttodig zu erhalten, vor 
allemdarauf an, dassahnliche osmotische Verhtlltnisse, denen sie inner- 
halb der Zelle angepasst sind, aufierhalb derselben hergestellt werden. 
Das sofortige Absterben dieser Organe beim Oeffnen der Zelle beruht 
wesentlich auf der Aufquellung in dem eindringenden reinen Wasser. 
Man kann Chlorophyllkttrper wie Kern Ifingere Zeit frisch und in 
ihrer Struktur unverandert erhalten,- schon bei Anwendung einfacher 
Salzlttsungen, z. B. verdttnnter Kochsalz- oder Salpeterlttsung. Findet 
man nur eine geeignete Ntthrlttsung, so wird einer freien Kultur 
wenig im Wege stehen. Direkt die Chlorophyllkttrper als vorher 
selbstandige Organismen, die sich mit farblosen vereinigt haben, auf* 
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zufassen, mbchte Deferent nicbt gutheifien. Denn dasselbe mlisste 
auch fttr den Kern gelten. Was dann von der Zelle tlbrig bleibt 
nnd was wir jetzt Protoplasma nennen, ist aber nicbt als ein einheit- 
liches Organ bezw. als ein Organismus zu betrachten, niit dem sich die 
andem vereinigt haben, sondem das besteht selbst wieder sehr wahr- 
seheinlich noch aus andern in fihnlicher Weise wie Kern etc. selbstftn- 
digen Organen, die nur bisher unserer Erkenntniss entgangen sind. 
Die nahere Untersuchung der gemeinen grttnen Euglenen, die nach 
den augenblicklichen Anschauungen unzweifelhaft einzellig sind, hat 
dem Referenten gezeigt, dass jede dieser Euglenen zusammengesetzt 
ist aus einer ganzen Reihe bestimmt geformter, ihrer Grundmasse nach aus 
plasmatischer d; h. aus Eiweifisubstanz bestehender wachsender und ge- 
sondert sich teilender Orgaiie, die man als die eigentlichen Elementaror- 
gane betrachten kann. AuBer dem Kern und den ChlorophyllkOrpern fin- 
den wir solche Organe in dem Augenfleck, in der aufiern peripherischen 
Schicht der Membran und in dem System der pulsirenden Vakuolen. 
Die Untersuchungsmethoden sind noch zu unvollkommen, um den jetzt 
noch iibrig bleibenden Zellbestandteil , den man, um den Gegensatz 
zu den andern ebenfalls protoplasmatischen Organen hervorzuheben, 
ambestenals Cytoplasma bezeichnet, nochin seine nShern Elemen- 
tarteile zu zerlegen, die seinen verschiedenen physiologischen Funk- 
tionen zu grunde liegen. Alle diese Organe dcr Euglenen besitzen, 
wie die Versuche lehren, eine gewisse physiologische Selbstfindigkeit 
und auch zum Teil UnabhSLngigkeit von einander. Man kann sich da- 
her sehr wol einen solchen einzelligen Organismus gebildet denken 
durch Symbiose verschiedenartig funktionirender, in gewisser Weise 
selbstilndig ftir sich lebender Elementarorgane. Worauf der innere 
Zusammenhang derselben beruht, durch den erst das einheitliche 
Ganze einer Zelle hervorgerufen wird, ist bisher fUr uns ebenso 
unfassbar, als cs das Zusammenwirken der Zellen eines tieri- 
schen oder pflanzlichen Gewebes, oder die Bildung eines Wirbeltiers 
Oder eines Baums aus seinen verschiedenen Organen ist. Durch 
die Entstehung der Zellorgane, vorzugsweise durch Teilung schon vor- 
her vorhandener, rttekt nun aber die Generatio spontanea in immer 
weitere Femen, und doch bleibt uns vorlfiufig nichts anderes tlbrig 
als anzunehmen, dass diese Zellorgane frtther nicht selbstandige Or- 
ganismen gewesen sind, die sich erst spfiter zu der Bildung der Zel- 
len vereinigt haben, sondem dass sie durch allmfihliche Differenzirung 
sich aus ursprttnglich einheitlichem Protoplasma herausgestaltet 
haben. Merkwttrdig ist es aber im hohen Grade, dass bei den niedem 
Organismen so wenig Uebergangsstufen in der Bildung dieser Zell- 
organe, wie besonders des Kerns und der Chlorophyllkbrper, sich 
nachweisen lassen. So werden anscheinend die Rfttsel der Entstehung 
der Zellen immer dunkler, je mehr wir in der Erkeimtniss ihres Baus 
und Lebens fortschreiten. Georg Klebs (Ttlbbgen). 
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Die GrafiTsche Rhabdocoelidenmonographie. 

(Schluss.) 

W eiterhin im siebenten Abschnitt seiner Monographie geht G r a f f zur 
Darstellnng des mSnnlichen Geschlechtsapparats der Bhabdo- 
coeliden Uber, welche er mit einer genauen anatomischen Beschrei- 
bnng der Hoden beginnt. Er imterscheidet zwei Arten von Hoden, 
folliknigre und kompakte. Die follikularenHoden sind durch den 
Zerfall in zahlreiche kleine Lappchen oder Biaschen charakterisirt. 
Wir begegnen ihnen bei samtlicben Acoelen nnd Alloiocoelen und bei 
den Gattungen Mecynostoma und Alaurim unter den Bhabdocoelen. 
Die Hodenblascben sind bald zerstreut, bald zu grOfiern Hanfchen zu- 
sammengruppirt, bald dieht aneinaudergelagert und nur durch sparliches 
Bindegewebe gcschieden. Jedes einzelne Hodenblascben wird durch 
eine einzige Zelle gebildet, die mit fortschreitender Entwicklung durch 
Teilung in ein rundliches Haufchen von Zellen zerfallt, welche noch spa- 
ter einem einzigen Knauel oder Bttndel von Spermatozoon den Ursprung 
geben. Eine Tunica propria fehlt den follikularenHoden. Die kom- 
pakten Hoden sind mit einziger Ausnahmc von Gyrator hermaphrodi- 
tm paarig. Sie sind sehr verschiedenartig gestaltet, stellen aber stets 
massige Drlisen dar, bei denen erst mit der Produktion von Sperma 
eine zentrale HOhle dadurch ensteht, dass es die zentralen Zellen sind, 
welche znerst in Spermatozoon zerfalleu. Die kompakten Hoden sind 
alle mit einer Tunica propria ausgestattct. Graff schildert ausfUbrlich 
die Form und Bewegung der reifen Spermatozoon, deren Vielge- 
staltigkeit nur durch die Form des Kopulationsorgans ttbertroffen wird. 
Die Hauptformen der bei Rhabdocoeliden vorkommenden Spermatozoen 
sind folgende: 1) einfach fadenfSrmige Spematozoen 2) gesaumte 
Spermatozoen d. h. solche mit einer Mittelrippe und zwei derselben an- 
sitzenden membranosen Saumen 3) fadcn- oder peitscbenfOmige Sper- 
matozoen, deren eines Ende mit ein oder zwei feinem geiilelartigen 
Fadchen ausgestattet ist. Aufierdem kommen noch zahlreiche aber- 
rante Formen vor. Die Entwicklung der Spermatozoen ist von Graff 
hauptsachlich bei Plagiostoma Oirardi eingehend verfoigt worden. 
Die reifen Spermatozoen dieser Art gehbren zu den gesanmten Formen. 
Die frtthesten Stadien, die Graff frisch beobachtete, sindEugeln, die 
zu maulbeerfbrmigen Aggregaten znsammengmppirt sind. „Spater 
verlangem sich die Elemente und bekommen kleine von ihrem freien 
Ende hervorsprossende stumpfe KnOpfchen, die sich allmahlich zu 
langem Spitzen zuscharfen." Sodann isoliren sich die einzelnen Ele- 
mente und lassen die Mittelrippe als breiten Eolben erkennen. Auf 
Schnitten hat Graff den Vorgang histologisch genauer verfoigt: jede 
mannliche Geschlechtszelle zerMlt zunachst in ein Haufchen keilfbr- 
miger Zellen mit dunkeln kleinen Eemen nnd zart granulirtem Plasma. 
Die Zellen wachsen rasch, aber verbtlltnissmtlfiig noch rascher ibre 
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Eeme ; in letztem treten dunkle feine K^rnchen auf, die sich alsbald 
zu grdfiem Hftufchen zusammenballen, wodnrch die Substanz des 
Kems sich in eine farblose helle Gnindsubstanz nnd in die dunkel 
tingirten Kngeln scheidet. Diese letztem verlangem sich zu Ffidchen, 
die — unter fortschreitender Vergrofierung des Kerns — zu einem 
maschigen Gertist zusammentreten, dessen Balken alle miteinander 
zusammenhUngen. Die einzelnen Zellen dieses Stadiums entsprechen 
den einzelnen Zellen des oben erwUhnten Maulbeerstadiums. Nacli- 
her verschwindet die sich nicht farbende helle Grundsubstanz des 
Kems und es bildet sich ein neuer Kem, der nur aus der Balken- 
substanz besteht und schliefilich die Mittelrippe des Samenfadens 
bildet. — Graff beschreibt noch von mehrern andern Rhabdocoeli- 
den Stadien der Spermabildung und findet dabei moistens eine tlhn- 
liche Kernmetamorphosc , wie die eben von Plagiosfoma Girardi be- 
schriebene. Ftir die von Graff angeflihrte Vergleichung der ver- 
schiedenen Formen der Spermatozoen der Rhabdocoelen mit einander 
und mit denen der Vertebraten muss Referent auf das Original ver- 
weisen. — Besondere Ausftihrungsgange (V a s a deferentia) ftir das 
Sperma sind bloB bei denjenigenRhabdocoeliden vorhanden, derenHoden 
eine Tunica propria besitzen, wie dies bei den eigentlichen Rhabdocoelen 
der Fall ist. Die Tunica propria setzt sich dann auf die Vasa defe- 
rentia fort. Bei den meisten Acoelen und Alloiocoelen entspricht dem 
Fehleii einer Tunica propria der Hoden auch der Mangel bestimmt 
praformirter AusfUhrungsgsinge — als Leitwege fUr das Sperma dienen 
hier einfach die Lttcken des Parenchyms. Eine Ausnahme von diesem 
Verhalten bilden unter den Acoelen Proporus ruhropunctatus , Apha- 
nostoma diversicolor und Allostoma pallidum^ unter den Alloiocoelen die 
Monotiden, die ganz mit den Dendrocoeliden Ubereinstimmen. Die 
Vasa deferentia mtlnden entweder getrennt in die Samenblase oder 
vereinigen sich vorher zu einem gemeinsamen unpaarcn Gange, dem 
Ductus seminalis, der bisweilen blasenartig erweitert ist oder {Macro- 
stoma hystrix) ein Diverticulum trilgt. 

Die meisterhafte vergleichende Darstellung des mUnnlichen Be- 
gattungsapparats der Rhabdocoeliden Iftsst sich kurz folgender- 
mafien zusammenfassen. Im einfachsten Falle stellt der Begattungs- 
apparat eine handschuhfingerfbrraige Aussackung des Atrium gonitale 
vor, dessen Muskularis verdickt erscheint und in deren blindes Ende die 
Vasa deferentia einmttnden. Als Kopulationsorgan scheidet das Epithel 
dieser Aussackung ein einfaches Chitinrohr ab. Die nSchste Kom- 
plikation ist die, dass der Penis in eine Penisscheide eingeschlossen 
ist, in deren Grunde er sich als Ringfalte erhebt. Eine solche Penis- 
scheide kann auf zweierlei Art zu stande kommen. Sie entspricht 
entweder dem ursprttnglichen „Ductus ejaeulatorius“, in dessen Lu- 
men sich sekundUr der Penis als Ringfalte bildet — oder aber der 
Penis selbst repriisentirt den ursprttnglichen Ductus ejaculatorius und 
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bildet durch sekundSre ringfbrmige Faltung nacb auBen die Penis- 
scheide. Im erstem Falle setzt sich die Wandung des Atrium geni- 
tale direkt in die der Penisscheide fort, im letztern direkt in die des 
Penis selbst. 

Alle Rhabdocoeliden besitzen in Verbindung mit dem Kopu- 
lationsapparat Drttsen, welche dem Sperma ein kbmiges Sekret 
beimischen. Bei Convoluta mttnden diese accessorischen Drttsen ein- 
fach in das Geschlechtsantrum. Bei den meisten Rhabdocoeliden 
aber entleeren sie ihr Sekret in eine birnfbrmige Erweiterung des 
blinden Endes des Penis, in welche auBerdem noch die Vasa 
deferentia einmttnden und welche zugleich als Samenblase und 
Sekretreservoir dient. In sehr vielen Fallen aber entwickeln sich am 
blinden Ende des Ductus ejaculatorius zwei rttumlich getrennte Bla- 
sen, von denen die eine die Vasa deferentia aufnimmt und als Samen- 
blase fungirt, wllhrend die andere das Sekret der accessorischen Drtt- 
sen empfangt und als Sekretreservoir bezeichnet wird. Mit Rttcksicht 
auf den eigentlichen Begattungsapparat mit seiner Chitinbewaffnung 
kommen dabei folgende Hauptmodifikationen vor. 1) Die Chitinrbhre 
des Begattungrapparats bleibt im Ductus ejaculatorius und der Inhalt 
der Samenblase sowol als der des Sekretreservoirs passiren dieselbe. 
2) Der Ausftthrungsgang des Sekretreservoirs schcidet selbst wieder ein 
chitiniges Rohr ab, das in den gemeinsamen Ductus ejaculatorius 
einmttndct. Dabei kann das Chitinrohr dieses letztern fortbestehen oder 
fohlen und ganz durch das erstere ersetzt werden. Im ersten Fall 
kann das dem Sekretreservoir angehorige Begattungsrohr unter Um- 
stttnden in das Begattungsrohr des Ductus ejaculatorius hineinragen, 
so dass zwei ineinander^eschachteltc ChitinrOhren vorhanden sind, von 
denen die tiuBere den Samen empfangt, wShrend die in ihr ein- 
geschlossene innere das Sekret des Sekretreservoirs fortleitet. AuBer- 
dem gibt es noch Modifikationen, bei denen Samen- und Sekret- 
reservoire SuBerlich nicht getrennt sind, sondern letzteres von der 
Samenblase mantelartig eingeschlossen zentral liegt, und wo der Aus- 
ftthrungsgang des Sekretreservoirs im Innern des Ausftthrungsganges der 
Samenblase verlSuft. Dies sind indess nur einige der Hauptmodifikatio- 
nen des sehr mannigfaltig gestalteten Begattungsapparats. Bei andern 
Formen liegt z. B. gerade umgekehrt der Samenkanal zentral und 
der Drttsenkanal peripherisch und das einzige vorhandene Chitinrohr 
gehttrt dem Samenkanal an. In bezug auf die physiologische Be- 
deutung des Sekrets der accessorischen Drttsen schlieBt sich Graff 
der Ansicht von Halle z an, nach ivelcher es als Ntlhrmittel fttr die 
Spermatozoen dient. 

Im Anschluss an den mtlnnlichen Begattungsapparat behandelt 
Graff den von Jensen entdecktenGiftstachel yonMacrorhynchm 
hdgolandicuSy obschon derselbe eine Bildung sui generic, eine vom 
mftnnlicben ATpparat vollstftndig unabh&ngige Aussackung des Atrium 
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genitale ist. Er besteht aus einem von einem Zentralkanal durch- 
bohrten Chitinstilett, in welches zwei in einem Giftsack eingeschlossene 
Giftdrttsen ihr Sekret entleeren. Am blinden Ende des Giftsackes 
inserirt sich das eine Ende des Retractormuskels des Giftapparats^ 
wfihrend dessen anderes Ende sich am Sekretreservoir des m^lnnlichen 
Begattnngsapparats anheftet. 

Die Begattung der Rhabdocoeliden ist eine gegenseitige. Selbst- 
befruchtung ist nur in vereinzelten Fallen nachgewiesen, kommt aber 
vielleicht bei Acoelen und Alloiocoelen allgemeiner verbreitet vor. 

Dutch die Untersuchungen von M. Schultze und 0. Schmidt, 
besonders aber durch frtther schon verbffentlichte Untersuchungen von 
Graff selbst ist bekannt worden, dass in der Familie der Mikrosto- 
miden neben der geschlechtlichen noch eine ungeschlechtliche 
Art der Fortpflanzung vorkommt, die in vieler Beziehung mit der 
Strobilation der Medusen undCestoden ttbereinstimmt. Semper und 
Hallez haben die Resultate der Untersuchungen Graff’s in alien 
wesentlichen Punktenbestiitigt. Aus den Abbildungcn, die von Metschni- 
koff und Mereschkovsky von Alaurinen gegeben warden, schlieCt 
Graff, dass bei diesen Rhabdocoelen eine ahnliche Art ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung wie . bei Mikrostomiden vorkommt. Graff hat 
die ungeschlechtliche Fortpflanzung von Microstoma lineare einer emeu- 
ten Untersuchung unterworfen und stellt den Vor gang nun in folgen- 
der Weise dar. Die Abtrennung der Knospe beginnt mit einer ring- 
fbrmigen Verdickung der Darmwand, die einer eiitsprechenden ring- 
fttrmigen Einsenkung der Kbrperwand entgegenwachst. Zu glcicher 
Zeit mit der nach auBen sich vollziehenden Verdickung der Darm- 
wand bildet sich vor und hinter ihr eine nachinnen vorspringende Ver- 
dickung, wodurch das Darmlumen an dieser Stelle verengt und zuletzt 
ganz unwegsam wird. Zwischen demRand der ringfdrmigen Darm- 
verdickuiig und der Epithelfurche bildet sich ein gleich von Anfang 
an aus zwei Lamellen bestehendes Septum. Wenn diese beiden La- 
mellen auseinanderweichen, beginnt die Teilung, nach welcher derDarm 
an der Teilungsstelle klafft und so den Eindruck eines Afters her- 
vorbringen kann. Wahrend der Bildung des Septums entsteht hinter 
demselben in der Medianlinie der Bauchseite die Anlage des Pharynx 
in Form einer dichtera Anhaufung von Bindegewebszellen. Eine immer 
defer werdende Grube an der Hautoberflache wachst in diese Zell- 
masse hinein, von der sich rechts und links eine Zellgruppe absondert, 
welche, vor und hinter der Pharynxanlage verwachsend, das Gehim 
mit dem Schlundring darstellt. Hach dem Auftreten der Augenflecken, 
lange vor der spontanen Trennung der Individuen, bfPnet sich die Pha- 
rynxhtthle in den Darm. Die Teilungsebene des sich zur Teilung an- 
schiokenden Individuums liegt zuerst, wie Hallez richdg hervor- 
gehoben hat, im hintem Drittel des Kbrpers; dadurch aber, dass die 
Knospe raseb wachst und dem Muttertier gleich wird, rtlekt sie iu 
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die Mitte des ursprUnglichen Individuums. Der gleiche Prozess wie- 
derholt sich nun wieder am Muttertier und am Tochtertier u. s. w. — bis 
normal 16 Individuen vorhanden sind. Dann erst trennen sich die Indi- 
viduen der Kolonie. Die Knospung ist periodisch: „Alle Individuen eines 
Stockes erzeugen zu gleicher Zeit eine Knospe (Fortpflanzungsperiode) 
und hierauf folgt ein beschleunigtes Wachstum all der zu gleicher Zeit 
gebildeten Knospen bis zur GrbBe ihrer Mutter (Wachtumsperiode).“ 
Am Ende jeder Wachstumsperiode sieht deshalb der Stock aus, als 
ob er das Resultat einer regelmafiig fortgesetzten Querteilung ware. 
Wichtig ftor die Auffassung dieser ungeschlechtlichen Vermehrung als 
Knospung ist auBer der Tatsache der Bildung der Teilungsebenen 
im hintem Drittel der Individuen, der Wachstumszone, die andere 
Tatsache, dass das ursprttngliche Muttertier bei der fortschreitenden 
Knospung nicht kleiner wird, sondeni die ursprttngliche GrttBe, die GrttBe 
der solitUren Individuen, beibehalt. Graff vermutet, dass bei den 
Mikrostomiden eine Art Generationswechsel vorkomme. „Alle Wahr- 
scheinlichkeit spricht dafUr, dass auf eine Reihe sich bloB ungeschlecht- 
lich fortpflanzender Frtthlings- und Sommergenerationen eine ab- 
schlieBendeHerbstgeneration folgt, deren SprOsslinge sich insgesamt ge- 
schlechtlich entwickeln, die Begattung vollziehen und dann absterben, 
um aus ihren Eiern im nttchsten Jahre eine ungeschlechtliche Generation 
hervorgehen zu lassen.“ 

Im allgemcinen Teile seiner Monographic behandelt Graff noch 
die Oekologie und Chorologie der Rhabdocoeliden und gibt allgemeine 
systematische Erdrterungen. Im Kapitcl Oekologie finden wir zu- 
nttchst Angaben ttber die Lebensdauer, aus denen hervorgeht, dass 
wol keine Form ttber ein Jahr alt wird. Dann folgen Angaben ttber 
die Nahrung der Rhabdocoeliden und* ttber deren Feinde. Die Nah- 
rung ist ttberwiegend animalischer Natur. Sie besteht aus Infusorien, 
Rotatorien, kleinern Krebsen, Insektenlarven, Naiden, Radiolarien, auch 
aus eigenen Stammesgenossen. Als Feinde werden auBer den eigenen 
Stammesgenossen angeftihrt ausgewachsene Ostracoden, Cladoceren, 
Amphipoden undlsopoden. 

Folgende Falle von Symbiose werden verzeichnet. Monot'm fm^- 
CU8 sucht bei eintretender Ebbe den Mantelraum von Balanm, Chi^ 
tony Patella auf, offenbar Schutz gegen die Vertrocknung suchend; 
bei eintretender Flut verltlsst er wieder seinen Zufluchtsort. Aemo- 
stoma Cyprinae^ Enterostoma Mytiliy Provortex TelUnae und Ano- 
plodium Mytili leben zwischen den Kiemenbl^lttem von Muscheln und 
nur dort. Hierher rechnet Graff sjkiiYifiraffilla tethydicoluy weil dieses 
Tier nach des Entdeckers Angaben den Fuss der Tethysy in dem es 
lebt, nach einigem Aufenthalt des Wirtes in einem Gef#B mit See- 
wasser freiwillig verlasse. Referent bemerkt jedoch, dass die Tiere 
im Seewasser auBerhalb ihres Wohntiers nur kurze Zeit am Leben 
bleiben und er glaubt, dass Orqffilla tethydicola ein ecbter Schmarotzer 
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ist. Als echte Schmarotzer nennt Graff die denDarmkanal ihrer Wirte 
bewohnenden Anoylodium Schneideri^ Anopl. (?) Myriotrochi, Macro- 
stoma Scrobiculariae, den Nierenschmarotzer muricicolamiA. die 

in der LeibeshOhle ihrer Wohntiere lebenden Nematoscolex parasiticm 
nnd Anoplodium parasita. Die beiden ausschliefilich parasitischen 
Genera Anoplodium und Oraffilla zeigen unzweifelhafte den Pharynx, 
das Nervensy stem nnd dieSinnesorgane betreffende Rttckbildungen. Was 
die farbige Anpassung der Rhabdocoeliden anbetriftt, die Hallez mit 
so grofiem Nachdruck hervorgehobcn hat, so mahnt Graff eindring- 
lich zur Vorsicht, da die Ausnahmefalle allzu zahlreich seien. 

Das Kapitel C h o r o 1 o g i e “ enthalt eine tabellarische Znsammen- 
stellnng der geographischen Verbreitung aller bekannteii Rhabdocoe- 
lidenarten in systematischer Reihenfolge. Von den interessanten Tat- 
sachen, die aiis dieser Zusaramenstellnng orsichtlich wcrden, mbgen hier 
folgende erwilhnt werden. Die Sttfiwasserfauna Gronlands enthalt 
einige der gcmeinsten mitteleuropaischen Formen. Die Meeresfauna 
Grbnlands stimmt mit der norwegisclien, die der kanarischen Inseln 
mit der des tyrrhenischen Mecres llberein. Von den 268 Rhabdocoe- 
liden sind 30 Exoten, IGOMeeresbewohner (15 Parasiten, 1 in stark salz- 
haltigen Salinen lebend) 97 Stifiwasser-, 1 Landbewohner , 5 Brack- 
wasserformen, 2 leben sowol im Brack- als im Seewasser nnd 3 so- 
wol im sttfien als im salzigen Wasser. Die Acoelen enthalten aus- 
schlieBlich, die Alloiocoelen beinahe ausschliefilich marine Formen; 
die Rhabdocoelen verteilen sich ungefahr gleichmtifiig auf das Meer 
und auf das SUfiwasser. Diese Tatsachen erscheinen Graff hbchst 
bedeutungsvoll, weil aus Acoelen und Alloiocoelen die ecliten Rhabdo- 
coelen und die Tricladen abgeleitet wcrden mttssen und weil inner- 
halb der Rhabdocoelen, wie die vergleichende Anatomic zeige, die 
SUfiwasserbewohner die hbliern, die Reewasserbewohner die niedern 
ursprllnglichen Formen darstellen. Bedeutungsvoll sei auch die Tat- 
sache, dass die beiden „Fremdlinge unter den StiBwasserbewohnern“ 
Plagiostoma Lemani (die einzige Plagiostomide des sttfien Wassers) 
und Otomesostoma Morgiense der Ticfenfauna (des Genfersees) an- 
gehttren. Schon DuPlessis hat auf die hohe chorologische Bedeutung 
dieser Formen hingewiesen, die Graff alsRelikte der marinen Fauna 
auffasst, welche ehedem unsere groBcn Alpenseen erfftllte und aus 
welcher sich allmtihlich die heutige Sttfiwasserfauna entwickelte. Wenn 
man auBerdem noch in betracht ziehe, dass das von Braun in den 
tiefen Brunnen Dorpats entdeckte Turbellariengenus Bothrioplana als 
mutmafiliche Stammform der Tricladen einen ursprttnglichen Cha- 
rakter zeige, so sei nicht zu verkennen, dass die Turbellarien „ein 
neues Beispiel dafttr bieten, dass die Fauna der Tiefen der Sttfiwas- 
$erseen, so wie der tief unter der Erdoberflfiche befindlichen Wasser- 
becken sich zur Fauna oberfltlchlicher Gewasser ahnlich verhalte, wie 
die Fauna der grQAten Meerestiefen zu der der obern Meereschicbten,'* 
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Fttr die marinen Rhabdocoeliden geht aus der tabellarischen Zu- 
sammenstellimg der geographischenVerbreitung hervor, dags dieZahl 
der Ar ten nach demNorden eherzu — als abnimmt. Sicher ist dies 
fttr dieindividuenzahl der Fall. WenigeArten sind pelagisch. Eigen- 
tttmlichkeiten der Tiefseefauna sind : weniger lebliafte Farbe, grCBere 
Durchsichtigkeit und die Veranderung des schwarzen Augenpigments 
in rotes. Aus der Brimnenfauna sind mehrero augenlose Formen be- 
scbrieben worden. Graff hebt jedoch mit Recht hervor, dass bloB 
fttr cine Art, fttr Gyrator coecus, der wirkliche Nachweis geliefert 
wurde, dass die Augcnlosigkeit cine Anpassungserscheinung sci. 

Den Schluss des allgemeinen Teils der Graff'schen Monographic 
bildet cinKapitel ttber Sy sterna tik, in welchcm in ersterLinic eine 
Uebersicht liber die bisherigen Turbellariensysteme gegeben wird. Um 
eine mbglichst sicherc Grundlage flir ein natUrliches Turbellarien- 
system zu gewinnen, erdrtert und prttft sodann Graff eingehend die 
Dignitat der systematischen Cliaraktere und kommt dabei zu dem Re- 
sultat, dass der Ban der Geschlechtsorgjine , des Pharynx und des 
Darmkanals als oberstes Einteilungsprinzip verwertet werden rnttsse. 
Auf dieses Einteilungsprinzip sich sttttzend begrtlndet Graff, der die 
Nemertinen mit Recht definitiv aus der Ordnung dor Turbellarien ent- 
fernt, ein neues Turbellariensystem, welches folgende Gestalt an- 
nimmt : 


Ordo Turbellaria. 


1) Tribua Acoola, 2) Trib. Khabdocoela. 3 ) Trib. Alloiocoela. 1) Trib. Tricladi. 2) Trib. Polycladl. 


Fttr die ursprttnglichsten Formen halt Graff die Acoelen. Aus ihnen 
sind nach einerRichtung die hochstentwickeltenRabdocoelen, nach einer 
andem die weniger hoch entwickelten Alloiocoelcn hervorgegangen. 
Die Alloiocoelcn flihren durch das Genus Bothrioplana Braun, bei 
dem die beiden hintern DarmSste hinter dem Pharynx noch vereinigt 
sind, ungezwungen zu den Tricladen hinttber. Die Polycladen werden 
von ursprttnglichen Formen der Alloiocclen abgeleitet, welche noch 
der Trennung des weiblichen Apparates in Keim- nnd Dotterstbeke 
ermangeln (Genus Acmostoma). Vielleicht aber seien die Polycladen 
direkt aus Acoelen mit besonderer Wurzel entsprungen und in diesem 
FaUe ware Graff geneigt, die Kowalevsky'sche Coeloplana als 
eine jener aus Acoelen hervorgegangenen Urformen zu betrachten, 
aus der einerseits die Polycladen, andererseits die Coelenteraten hervor- 
gingen. Verfasser verspricht uns eine eingehendere Diekussion der 
ttber die Goelenteratenverwandtschaft der Turbellarien aufgestellten 
Hypothesen fttr den Zeitpunkt, wo er die Entwicklungsgeschicbte 
der Acoelen und damit die Frage, ob die Acoelie bei diesen Formen 
eine prirnttre oder sekundare Erscheinung sei, aufgekiart haben werde. 
Auch mbchte er die Resultate einer eingehendern Polycladenbear- 
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beitang abwarten. Die Disknssion der Verwandtschaft der Tarbellarien 
mit den tlbrigen Plathelminthen and mit den Hirudineen wird eben- 
falls anf eine spStere Gelegenheit verschoben. 

Die drei Tribns der Rhabdocoeliden (Acoela mit 2 Familien und 
5 Gattungen; Rhabdocoela mit 7 Familien und 27 Gattungen; Alloio- 
coela mit 2 Familien und 8 Gattungen) werden folgendennafien 
charakterisirt. 

Acoela. Mit verdauender Marksubstanz, ohne Differenzirung von 
Darmrohr und Parenchymgewebe, ohne Nervensystem und Exkretions- 
organ. Geschlechtsorgane hermaphroditisch, mit in Parenchymlttcken 
eingelagerten foUikularen Hoden und paarigen Ovarien. Zumeist ohne 
Pharynx und der Mund fllhrt dann als einfaehe Spalte des Integu- 
gements direkt in das verdauende Parenchym. Mit einem Otolithen. 

Rhabdocoela. Darmrohr und Parenchymgewebe gesondert und 
meist eine gerSumige LeibeshShle vorhanden, in weleher der regel- 
mUfiig gestaltelte Darm durch spSrliches Parenchymgewebe aufgehilngt 
ist. Mit Nervensystem und Exkretionsorgan. Geschlechtsorgane her- 
maphroditisch (mit Ausnahme der Genera Microstoma und ? Steno- 
stoma), Hoden in der Regel als zwei kompakte Drttsen, die weiblichen 
Geschlechtsdrttsen als Ovarien, KeimdotterstScke oder Keim- und Dot- 
terstOcke entwickelt. Die Geschlechtsdrtlsen sind von einer beson- 
dem Tunica propria gegen das Parenchym abgegrenzt. Pharynx stets 
vorhanden und sehr mannigfaltig gebaut. Ein Otolith fehlt den meisten 
Formen. 

Alloiocoela. Darmrohr und Parenchymgewebe gesondert, aber 
die LeibeshOhle durch starke Entwicklung des letztcrn sehr reduzirt. 
Mit Nervensystem und Exkretionsorgan. Geschlechtsorgane herma- 
phroditisch mit follikulSren Hoden und paarigen, als Ovarien, Eeim- 
dotterstOcke oder getrennte Keim- und DotterstOcke ausgebildeten weib- 
lichen Drttsen. Die beiden DotterstOcke sind unregelmttfiig lappig, 
selten teilweise verzweigt. Die Geschlechtsdrttsen entbehren zumeist 
sfimtlich einer besondern Tunica propria und sind in die Lttcken des 
KOrperparenchyms eingelagert. Penis sehr einfOrmig und ohne oder 
mit wenig entwickelten chitinosen Eopulationsorganen. Pharynx ein 
Ph. variabilis oder plicatus. Darm gelappt oder ein unregelmttfiig aus- 
geweiteter Sack. 

Der spezielle Teil der Graff’schen Monographic enthttlt auf 
222 Seiten Text die systematische Bearbeitung aller bekannten Rhabdo- 
coeliden. Wir mttssen gttnzlich darauf verzichten, ttber diesen Teil 
im einzelnen zn referiren, da ein nnr einigermaHen vollstttndiges Re- 
ferat viel zu umfangreich werden wttrde. Die Verwandtschaftsver- 
httltnisse der Familien werden in der allgemeinen Besprechnng der 
Tribns, die der Genera in der allgemeinen Besprechung der Familien 
ausfttbxlich erttrtert. Die meisten Familien und Gattungen und ein 
jgrbller Teil der Arten sind nen und sehr sorgfftltig und nnter steter 
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Berttcksichtigung aller anatomischen Gharaktere nmgrenzt. Die Spe- 
ziesbeschreibongeii sind, wo es inamer die Zahl der aufgefnndenen 
Exemplare erlaubte, Muster von VollstSndigkeit in der Darstellung und 
von Klarheit in den ikonographischen Erlauterungen. Die Synonymik 
ist mit einer beinahe peinlichen Gewissenhaftigkeit durchgearbeitet 
und bei jeder der 268 bekannten Arten ist alles, was ttber dieselbe ttber- 
haupt bekannt geworden ist, bis auf die kleinsten Einzelheiten ttber- 
sichtlich zusammengefasst. Den Schluss des grofien Werks, das sich 
zweifellos an die schOnsten und sorgfSltigsten anatomisch-systema- 
tischen Monographien ebenbttrtig anreiht, bildet ein alphabetisches 
VerzeichnisB der Fundorte und Lokalfaunen. 

Lang (Neapel). 


Zur Biographic der ndrdlich gemMssigten und arktischen Ldnder. 

(Schluss.) 

KSnnen wir die arktischen Lander in eine circumpolare „arkti- 
sche Provinz“ zusammcnfassen und werden wir in gewisser Be- 
ziehung durch gleichmafiiges Vorkommen derselben Oattungen und 
Arten um denNordpol herum sogar dazu genbtigt, so trifft dies nicht 
auf alle Lander mit nSrdlich gemaliigtem Klima zn. Freilich crin- 
nert die nordamerikanische Fauna recht sehr an diejenige des ge- 
maJiigten Eurasien. Hior wie dort finden sich Katzen, Luchse, Baren, 
Wolfe, Fttchse, Hirsche, Hasen und auf den ersten Blick scheinen 
zwischen beiden bezttglich der Saugetiere wenig Unterschiede zu be- 
stehen. Doch bei genauerer Untersuchuog iindet man bald gcnug 
jederseits auch cigentttmliche Saugetierformen heraus. In den ge- 
maHigten Landem vonEurasieu, in der „palaarkti8chen Provinz", 
sind an 20 Arten von Ziegen und Schafen heimisch, wahrend in dem 
gemaSigten Nordamerika, der „nearktischen Provinz“, nur ein 
Scbaf in den Bocky Mountains lebt (Wallace). Amerika hat femer 
eigene Gattungen in Mephitis, Antilocapra und Aplocerm ; drei Fttnftel 
seiner Saugetierfauna machen Nagetierarten aus und es zeigt auller- 
dem zum Unterschied von dem Ostlichen Festland Anklange an Sttd- 
amerika (die „neotropische Provinz"). Von letzterm ist es wie- 
der durch zahlreiche Insektivoren (z. B. 15 Sorex-Arten) unterschie- 
den, welche diesem ganzlich fehlcn. Yon YOgeln sind ebenfalls ein 
Achtel sUdamerikanisch, wie die YOgel ttberhaupt in hOherm Grade 
verschieden von dem Ostlichen Kontinentalkomplex ausfallen, als die 
saugetiere. Noch mehr weichen im Osten und im Westen der nOrd- 
lich gemaiiigten Zone die Reptilien von einander ab; man denke 
nur an die Elapperschlangen und Ignaniden und an die zahlreichen 
geschwanzten Batrachier von Nordamerika. Yon Fischen kommen 
viele Gattungen der palaarktischen und der nearktischen Provinz ge- 
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meinsam zu; aber letztere ist durch eine reiche Ganoidenfatma vor 
jener ausgezeichnet. Auch die Moll usken fauna erinnert in Nord- 
amerika sehr an die paliiarktische ; nur haben sich dort die n^mlichen 
Gruppen anders als in Eurasien entwickelt. Im nOrdlichen Europa 
und Asien herrscht die Helixgruppe Fruticicola vor, wahrend dieselbe 
in Nordamerika nur sparlich vertreten ist; dagegen sind die Helix- 
gruppen Patula und Triodopsis bier aufierordentlich formenreich. 
Aufierdem feblen in den nearktischen Landern die Glausilien. 
Endlich zeichnet sich Nordamerika vor dem eurasischen Festland 
durch eine ganz tiberwaltigende Entwieklung von C/nio-Formen aus. 

Wir erwahnten, dass man in zoogeographischer Beziehung die 
gemaBigten Lander von Nordamerika als „noarktische Provinz“, 
die gemaBigten Lander von Europa und Asien aber als „paiaark- 
tisehe Provinz^^ zusammenfasse — eine Tatsache, welche als hin- 
langlich bekannt wol kciner weitern geschichtlichen Ktlckblieke be- 
darf. Doeh wollen wir uns uaher damit bcschaftigen, wie diese zoo- 
geographischen Reiche nach Stiden hin abzugrenzen-seien, inwiefern 
sie mit den von der Pflanzengeographie getroffenen Einteilungen ttber- 
einstimmen und wie man etwa innerhalb ihrer Grenzen Unterabteilun- 
gen anbringen kann. 

Die Nordgrenzen der nearktischen und paiaarktischen 
Provinz ergeben sich von selbst aus den SUdgrenzen der arktischen, 
insoweit man hier ttberhaupt von wirklichen „Grenzen“ sprechen kann. 
Aber auch nach dem Aequator hin sind die Umrisse wenigstens der 
paiaarktischen Provinz leicht zu veranschaulichen. Denn hier ist 
es vornehmlich der ungeheure Wttstengttrtel der „alten Welt“, wel- 
cher die gemSBigte Fauna und Flora von der tropischen scheidet. 
Im Osten dann, in Asien, steigt als riesenhafte Grenzmarke das Hi- 
malayagebirge zwischcn bciden empor, und an dieses wiederum 
schlieBen sich andere Gcbirge in eiuem nach Nordwesten oflfenen 
Bogen an, welche mit der Wasserscheide zwischen dem Amur und 
den stldmanschurischen KUstenfltissen die von dem Atlantischen Meer 
nach dem stillen Ozean Uber Afrika und ganz Asien hinweg lang sich 
hinziehende Trennungslinie, oder besser gesagt Uebergangsregion, 
vervollstandigen. In Nordamerika ferner ISsst sich die Aequatorial- 
grenze der nbrdlich gemaBigten Lebewelt infolge der abgesonderten 
Lage dieses Festlands nicht minder leicht beschreiben. Es sind eben 
die Vereinigten Staaten, deren Stidgrenze so ziemlich mit derjenigen 
der nearktischen Provinz zusammenffillt, nur dass man Florida 
botanisch wie zoologisch als subtropisch auffassen und der neotro- 
pischen Provinz, am nSchsten also den westindischen Inseln, zu- 
rechnen muss. Im Innern von Mejiko schweift auBerdem die ^tid- 
grenze auf dem Gebirge etwas nachSttden aus, Itlsst sich aber leicht 
durch die Aequatorialgrenze der nordamerikanischen Eoniferen und 
des Wolfs bestimmen. 
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Wfihrend die Zoologen die nOrdlich gemfifiigten LSnder von Amerika 
einerseits und diejenigen des groBen eurasischen Festlands anderer- 
seits in die zwei erw^ihnten groBen Reiche; Provinzen oder Regionen 
zusammenfaBsen, hat Grisebach, dessen pflanzengeographische Ein- 
teilung im groBen und ganzen ja allgemein von den Botanikern an- 
genommen worden ist, innerhalb der iibrdlich gemaBigten Zone weit 
zahlreichere Hauptverbreitungsbezirke nnterschieden. Aber die Ge- 
samtheit seiner Florengebiete des gemaBigten Eurasien und Nord- 
afrika stimmt ebenso gut mit dem paiaarktischen Reich der Zoologen 
ttberein, als die Summe seiner drei nordamerikanischen Florenbezirke 
mit dem nearktischen. Nur sein ^chinesisch-japanesisches Gebiet“ in 
Ostasien greift nordw^rts in die paiaarktische Provinz der Zoologen 
in erheblicher Ausdehimng hinein. Und gerade hier in Ostasien haben 
auch die Zoogeographen noch nicht tiber die Feststellung der sUd- 
lichen Grenzen der palftarktischen Provinz sich einigen kdnnen. S ela- 
te r^) rechnet an der Hand der Tatsachen, welche die geographische 
Verbreitung d^r SSugetiere und Vbgel ergibt, Nordchina als „man- 
schurische^^ und die japanischen Inseln als Japanische" Subregion 
ganz zu seiner ^palaarktischen Region^^ und ihm folgt Wallace, 
welcher in seiner „manschuri8chen Subregion“ Japan, Nordchina und 
den untern Teil des Amurlandes verstanden wissen will. Freilich 
fhgt letzterer schon hinzu, dass die Fauna von Japan eine Mischung 
von gemaBigten und tropischen Formen mit einem betrSchtlichen 
Bruchteil eigenttlmlicher Arten darstelle^). E. v. Martens^) meint 
bingegen, „da88 die Land- und SuBwasserschaltiere Japans und Chinas 
mehr mit den Formen des tropischen Asiens zu8ammcnhangen“, wie 
anch Gloyne^) die japanischen Landschnecken der Hauptsache nach 
asiatischtropisch nennt. 

Das japanische Reich als solches wird sich aber kaum als ein 
Ganzes entweder als paBlarktisch, oder als asiatischtropisch bezeichnen 
lassen. Es stellt ein Uebergangsgebiet dar, welches in seinen nbrd- 
lichsten Teilen (Yezo mit den nSchsten Kurilen und der nbrdlichste 
Teil von Hondo [NiponJ) entschieden palaarktisch, in seineU stidlich- 
sten (Shikoku und Kiushiu) entschieden asiatischtropisch ist. Es be- 
sitzt 40 bis 50 SSugetiere ®), von denen 25 bestimmt als eigentttmlich 
anzusehen sind. Schafe und Ziegen fehlen. Diese endemischen For- 


1) P. L. Sola ter, in Beport of the XLV Meeting of the British Asso- 
ciation. Bristol 1875 (London 1876). Transactions of the sections. S. 85. 

2) Wallace, Island Life. S. 371. 

3) E. V. Martens, Die Weich- und Schaltiere. Leipzig-Prag. 1883. S. 228. 

4) C. P. Gloyne, Remarks on the Geographical Distribution of the Terrestrial 
Mollusca. Quarterly Journal of Conchology. 1877. Nr. 13 und 14. 

5) Wallace zahlt40 (Island Life), Rein (Japan nachReisen undStudien 
im Auftrage der kgl. preuBischen Regierung dargestellt. Bd. I. Natur und 
Volk des Mikadoreiohes. Leipzig 1881) gibt etwa 50 an. 
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men aber zeigen tells tropische^ tells paUtarktlsche Verwandtschaft 
nnd tells slnd sle In Ihrem Charakter unbestlmmt. Troplsche Ver- 
wandtschaft zeigen davon sttdjapanlsche Formen, wle Jnuus speciomSy 
Pteropua daaymallua^ Ursus Japonicm. Troplsche Verwandtschaft zei- 
gen aber auch Formen, welche durch ganz Japan vorkommen, so be- 
sonders Cervus Sika^)y der auch noch auf Yezo vorkommt nnd dem 
Cervm pseudaxis von Formosa, allerdings wol auch dem Cervus man- 
suricuB aus Nordchina, nahe steht und femer Antilope (Nemorhedm) 
crispa, welche auf alien hohen Geblrgen Japans heimisch ist und 
nSrChste Beziehungen zu A. sumatrana von Sumatra und A, Swinhoei 
von Formosa hat. Ebenso schlleBt slch das japanlsche Schweln {Bus 
leucomystax) am engsten an S. taevanm von Formosa an. PalSarktl- 
sche Verwandtschaft haben unter den eigentttmllchen Formen erstens 
drel Harder, von denen aber wenigstcns der elne {Mustela brachyura) 
nur im Norden vorkommt, ferner ebenso eine Fischotter (Lutronectes 
Whiteleyi), die man nicht mit unserer Lutra vulgaris L. verwechseln 
darf, dann Canis (Vulpes) Japonicus, welcher aber nicht mit unserm 
Canis vulpes identisch ist. Ein richtiges tJebergangsglied an slch ist 
z. B. der Yama-imu (Berghund), der japanische Wolf {Canis hodophylax), 
welcher gleicherweise mit C. sumatranus vom Malayenarchipel und 
C. alpinus von Sibirien verwandt ist. Andererseits ist ganz besonders 
ein Insektivore merkwtirdig, Urotrichm talpoides, welcher einer sonst 
nur im nordwestlichen Amerika vorkommenden Gattung angehdrt. 
Manche halten ihn sogar fllr identisch mit dem nordamerikanischen 
N. Gibsii, 

Auch die andern japanischen Saugetierformen geben in ihrer Zu- 
sammenstellung ein Faunenbild von unbestimmtem Charakter. Die 
Fledertiere, von denen aufier dem bereits erwfihnten Pteropus keine 
Form eigentUmlicli japanisch ist, sind zur Haiftc tropisch, einige ge- 
h5ren nOrdlichen Typen an und eines ist chinesisch. Vier Sorex- 
Arten kommen in Japan vor, von denen eine tropisch, die andem 
aber endemisch sind. Eine Abart des nordischen braunen BSren, Ur- 
SfM arctos var.^ welche man wol auch faischlich fllr den nordameri- 
Grizly hielt, gehdrt zwar wol der japanischen Fauna, aber nur Yezo 
an. Dieselbe kommt sonst auch im Amurland, auf Kamschatka und 
auf den Kurilen vor. 

Die sehr reichhaltige japanische Vogelfauna scheint in hbherm 
Grade von palHarktischen Bestandteilen durchsetzt zu sein, als die 
Fauna der SSuger und der niedern Tiere. Nachtigallen {Cettia 
cantans) schmettem auch in Japan ihre Lieder und der Sperling (Passer 

1) Es mt$ge nicht imerwlttmt bleiben, dass neuerdings P^re Heude erklUrt 
hat, der gewdhnliche Hirsch von Yezo eel nicht Cervus Sikat sondem eine 
bisher unbeschriebene Art, flir welche er denNamen C. tnansurieus minor vor- 
BchlSgt. (Nature. Aqril 26. 1883. S. 614). 
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montanm) ist ein ebenso hILufiger Gast als bei ims. Es fehlen 
auch in Japan die Hfiher, Elstern, Staare, Bachstelzen, Lerche nnd 
der Kuknk nicht. Wachteln, Birkhtihner nnd Auerhtlhner kommen 
vor nnd die hiSchsten Teile der Gebirge bewohnt das Schneehnhn. 
Von Reptilien nnd Batrachiem kennt man etwa 30 Arten ans Japan 
nnd den anliegenden Meeren. Die marinen Formen (3 SchildkrOten 
nnd 4 Seeschlangen) sind vollkommen tropisch, die Landfanna wie- 
dernm ist in ihrem Charakter gemischt. So bildet alles zusammen 
ein wnnderliches Gemisch von nOrdlichen; tropischen nnd selbst spe- 
zifisch amerikanischen neben eigentttmlichen Formen, deren Gesamtheit 
an Artonzahl der Fanna des benachbarten Festlandes kanm nachstehen 
dttrfte. Man kann Wallace nnr beistimmen, wenn er die Vermntnng aus- 
spricht, dass die japanischen Inseln (ifters bei verschiedenen Klimaten 
mit dem Festland in Verbindnng gestanden nnd immer etwas von den 
ttberkommenen Formen anfbewahrt haben, zum Teil in nach nnd nach 
sich verandernder, zum Teil in unveranderter Form. 

In noch geringerm Grade kann man, wenn man von Yezo ab- 
sieht, von der japanischen Flora sagen, dass sie der nnsrigen alin- 
lich sahe. Der europaische nnd nOrdlich asiatische Wald besteht ans 
wenigen Baumarten, welcbe als echte soziale Pflanzen nnr eine ge- 
ringe Zahl Straucher unter sich dulden. Der japanische Lanbwald 
dagegen ist aus einer grofien Menge von Baum- nnd Straiicharten zn- 
sammengesetzt. Schlinggewachse, Kletterpflanzen nnd Fame spielen 
eine grbfiere Rolle nnd erinnera mehr an den tropischen Urwald, 

Nenerdings sind wieder Versnche gemacht worden, die Richtig- 
keit einer Trennnng der gemaCigten Lander von Nordamerika einer- 
seits nnd von Eurasien andererseits als nearktische nnd paiaarktische 
Provinz oder Region anzufechten. Heilprin^) betont, dass beide zn- 
sammen als Ganzes sich bedeutend besser von andern zoologischen 
Regionen nnterschieden, z. B. von der neotropischen, athiopischen 
(tropisches Afrika) nnd anstralischen, als beide gesondert von einander. 
Ganz gewiss stehen sie einander naher, als etwa die paiaarktische 
Region nnd Australien; nnr wenige aber werden dieser 'anf ein- 
seitigen Gesichtspunkten beruhenden Anschauung beipflichten wollen. 
Einmal dttrfte es sich als empfehlenswert erweisen, zoologischc nnd 
botanische Hauptverbreitnngsgebiete mit einander mttglichst in Ein- 
klang zn bringen nnd aufierdem nnterscheiden manuigfache Typen 
beide, die nearktische nnd die paiaarktische Provinz, genngsam von 
einander. Feroer sprachenwir schon, wiederum in Uebereinstimmang 
mit der Ueberzengnng der Mehrzahl der Pflanzengeographen, die An- 


1) Heilprin in Nature. April 26. 1883. S. 605. Heilprin nannte diese 
Sunune aller nttrdlich gemSfiigten und arktisehen Lknder anfitnglieh „triark- 
tisohe^, dann ^holarktische** Region. 


14 ♦ 
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Bicht auS; dass die cirknmpolaren arktischen Lender als eine „ark* 
tische Provinz“ ausgeschieden werden mttssten. 

Es fragt sick noch, wie man es mit den verschiedenen Inseln zu 
halten habe. Die Inseln im Osten des eurasischen Festlands be- 
sprachen wir bereits. Im Westen gehOren Island und die FilrOer- 
inseln vollkommen zu Westeuropa. IhreTrennung vom Festland kann 
sich erst in neuerer Zeit vollzogen haben; denn ihnen gehbrt keine 
einzige Form aus dem Pflanzenreich oder aus derTierwelt an, welche 
nicht auch auf diesem vorkS-me. Grofibritannien schlieBt sich ebenso 
in seiner Fauna und Flora vollkommen dem Kontinent an. Zwar 
machen sich hier. unter den Fischen einige Eigenttimlichkeiten geltend. 
Dieselben gehOren aber s^mtlich den Gattungen Salmo und Coregonm 
an, deren Neigung zur Bildung von ortlichen Spielarten und Misch- 
lingsformen bekannt genug ist. Interessant ist der Umstand, dass in 
den neusten Ablagerungen von Grofibritannien drei ausgesprochen 
kontinentale Schneckenarten fossil vorkommen: Helix (Fruticicola) 
fruticum MtllL, incarnata Mtlll. und Patula ruderata Stud. Wie sehr 
wird man dadurch daran erinnert, dass in neuern Epochen GroB- 
britanien mit dem Festland zusammengehangen hat, dass damals sein 
Klima weniger ozeanisch als heut gewesen ist, wo diese Schnecken 
in dem vollkommen ozeanisch gewordenen Land nach und nach aus- 
starben. 

Sttdwestlich von Europa liegcn die atlantischen Inseln. Grise- 
bach bespricht alle ozeanischen Inseln — und als solche sind die 
atlantischen Inseln ja sicher anzusehen — besonders. Nichtsdesto- 
weniger wird sich aber auch der Standpunkt rechtfertigen lassen, 
ozeanische Inseln in die Grenzen desjenigen biogeographischen Keichs 
hineinzuziehen, mit welchem sie noch am ehesten verwandt sind. 
Fast erscheint dieses letztere auch als das Bessere. Denn einmal 
gibt es sofort einigen Aufschluss ilber ihre Lebewelt und dann trtigt 
es bedeutend zur Klfirung der Uebersicht des ganzen biogeographi- 
schen Erdprovinzensystems bei. Will man nun die atlantischen Inseln 
einer der groBen Erdprovinzen zurechnen, so kann dies nur die paltl- 
arktische sein. Will man das aber nicht tun, dann muss man auch 
aus jeder einzelnen der vier Gruppen (Azoren, Madeira, Kanaren und 
Kapverden) eine besondere Provinz machen. Denn die endemischen 
Formen einer jeden derselben ttberwiegen in alien Fallen an Zahl 
der gemeinschaftlich atlantischen, wahrend beiden, wenigstens bei 
den Pflanzen, palaarktische Formen an Zahl Uberlegen sind. 

Rechnen wir sowol die atlantischen Inseln, als auch Yezo und 
Sachalin noch zur palaarktischen Provinz und fassen wir in dieser 
gleichzeitig Lander zusammen, welche wie Irland denkbarst ozeani- 
sches Klima haben und welche wie die Lander norddstlich vom Bay- 
kali^ee von alien Gebieten der Erde den am meisten ausgeprkgten 
kontinentalen Gharakter zur Schau tragen, so yrivA mancher zweifelnd 
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frageii; ob die Vereiuigung aller dieser Lander in eine einheitliche 
biogeographische Provinz auch wirklich gerechtfertigt sei? 

Der Prozentsatz an gleichen Arten, welche durch alle Lander 
^on Norwegen bis nach Marokko oder von Irland bis nach Inner- 
"asien, nach dem Amurland, nach Sachalin und Yezo hindurchgehen, 
ist innerhalb mancher Tierklassen und innerhalb der Pflanzen freilich 
klein geniig; aber die Zusamenstcllung der Gattungen bleibt im 
wesentlichen stets dieselbe. Sonst aber liefern besonders die VOgel 
einerseits und die Stifiwasserschnecken andererseits auch eine 
immerhin ansehnliche Anzahl von Artcn, welche tiberall in der pala- 
arktischen Provinz vorkommen ^). Ferner sind „nicht wenige Familien 
„ von Pflanzen tiberall in den vier Grisebach'schen Florengebieten zu 
„finden, welche zttsammen der paiaarktischen Provinz von Wallace 
^entsprcchen und gewisse Spezies wachsen von Spanien und Skandi- 
„navien bis Armenien und bis zu denjapanischen Gebirgen" (Drude)*). 

Wersuchen Avir nun, das ungeheure Gcbiet der palilarktischen 
Provinz in einzelne Regioiien zu zerlegen, so werden wir dabei 
wol am geeignetsteu von den Florengebieten ausgehen, wie sie Grise- 
bach aufgestellt hat. 

Das tistliche oder das europaisch-sibirischc Waldgebiet 
nimmt den Norden der paltiarktischen Provinz durch deren ganze 
westtistliche Ltinge ein. Es reicht im Stiden bis an die Pyrenflen 
und Alpen einschliefilich dieser Gebirge, ausschlieBlich der franztisi- 
schen Mittelmeerktisten, umfasst noch das ganze Becken der untem 
Donau und umzieht dann in einem nach Norden ausgeschweiften Bo- 
gen die aralisch-kaspischen und innerasischen Steppen; von 80® 
0. L. V. Gr. ab verlfiuft seine Stidgrenze etwa mit dem fUnfzigsten 
Parallel bis nach Sachalin. Keine regenlosen Zeitcn schadigen das 
Wachstum der gesellig lebenden WaldbSumc, unter denen die Laub- 
trSger samtlich ihr Laub wechseln, wahrend die Vegetationszeit drei 
Monate mehr oder weniger tiberschreitet. Auch zoologisch kann man 
in gewisser Beziehung mit dieser Abgrenzung zufrieden sein. Nur 
werden wir von zoogeographischem Standpunkt aus einen solchen ntird- 

1) Von charakteristisch paiaarktischen Vogelgattungen seien hier JDocm- 
stella^ Pyrrhula und Emberiza erwahnt GroBbritannien und das auBerste 
Ostasien haben etwa vierzig Vogelarten gemeinsam (darunter sehr bekannte 
und haufige Vdgel, z. B. der groBe Wlirger, Nusshaher, Krahe, Babe, Bergfink, 
Zelsig, KembeiBer, Bachstelze, Schwarzspecht, Buntspecht, Kukuk, Wiede- 
hopf und eine Anzahl unserer gewdhnlichen Raubvbgel). Die SilBwasser- 
schneckenfauna hat tiberall in der paiaarktischen Provinz (allerdings zuxnTeil 
auch in Nordamerika und in der arktischen Provinz) eine Anzahl gleicher 
Arten der Gattungen Limnaea und Planorbis aufzuweisen, so besonders Idm- 
naea lagotis (Schrank) E. v. M., L, palustris MtilL, L, truncatula MtilL, Planar- 
bis albiM Mtill. u. a. m. 

2) Drude in; Geographisches Jahrbuch. Bd. VII. S. 168—169. 
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lichen Teil der palilarktiachen Provinz, den •wir hier germanisohe 
Region nennen wollen, nicht so weit nordwftrts ansdehnen kOnnen, 
als dies Grisebach mit seinem dstlichen Waldgebiet tut. Wie wir 
bei Besprechnng der arktischen Provinz bereits erwShnten, dttrfte die 
Nordgrenzo der germanischen Region mit der Polargrenze der dich- 
ten Walder, des enropaischen Getreidebaus und mit der Aequatorial- 
grenze des Rentiers zusammenfallen. In der arktischen Provinz mit 
ihren waldlosen oder nur mit schwachem and Ittckenhaftem Banm- 
wnchs bestandenen Gefilden weidet das Rentier; die dichten Walder 
der germanischen Region bevdlkem andere Certm - Axteu und die Te- 
traoniden, die Auer-, Birk- und Haselhllhner. Fledermause treten anf, 
das Wildschwein erscheint von 55® n. Br. ab und SingvOgel erfreuen 
in den dichten Lanbholzbestanden das Ohr dos Menschen. 

Wie weit aber reicht diese germanische Region nach Osten? 
Sollen wir sie, wie Grisebach sein ostliches Waldgebiet, auch bis 
nach dem Amurland und nach der Insel Sachalin oder gar bis Yezo 
ansdehnen? Wir wissen das noch niclit gewiss. Es dUrfte sich wol 
aber als geeigneter erweisen, das gemaCigte Ostasien als etwas Be- 
sonderes in dem System der Regionen der palaarktischen Provinz 
anfzufasscn. Mit groBer Sicherheit indess kSnnen wir unsere germa- 
nische Region ostwdrts ttber den Ural hinaus verlangem, etwa bis an 
die Wasserscheide zwischen Ob und Jenissei, bis an die Ostgrenze 
der Verbreitung unsers Hamsters, des Cricetm fumentarius. Auch fttr 
niedere Tierklassen stimmt diese Verbreitungsgrenze gut ttberein, z. B. 
ftir die Mollusken und auch, wenn wir Motschulsky ') glauben 
wollen, fUr die Insekten. Jedenfalls muss man ganz aufhdren den 
Ural als wichtige Grenzscheide ansehen zu wollen und man sollte 
darum auch aufhOren, eine „europfii8che Fauna" einer „asiatischen" 
als etwas Geschlossenes gegenttberzustellen. Etwas VerfeUteres 
kann man sich kaum denken. 

Wenn wir sagten, dass die germanische Region in Enropa durch 
die Hochgebirge gegen die Lfinder mit sUdlicherm Gharakter abge- 
grenzt wllrden, so muss man sich dies indess nicht so vorstellen, 
als oh die PyrenUen, Alpen und etwa gar auch der Balkan und Kau- 
kasus eine Grenzlinie in ihren hOchsten Erhebungen bildeten. 
Vielmehr sind diese Hochgebirge besser als eigene biogeographische 
Regionen aufznfassen, welche allerdings mit dem Norden mehr Yer- 
wandtscbaft haben, als mit dem Sttden. Eigentttmliche Charakter- 
zllge aber weisen sie genugsam auf (Gemse, Steinbeck, nur in den 
Pyrenfien Mygale pyrenaica u. s. w.). 

Weitergehende Unterabteilungen werden sich innerhalb dieser ger- 
manischen Region vom allgemein biogeographischen Standpunkt kaum 

1) Motohoulsky, Insectes de la Sibirie. des Savants Etrangeh. 

V. 1846. 
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maohen lassen; nur wird immer and ttberall in alien Elassen der 
Fflanzenwelt and des Tierreichs der allmShliche Uebergang deutlich 
Ton ozeanischem Klima zu kontinentalem, ein Klimawechsel, welcher 
besonders in der bstlichen Verbreitungsgrenze der Rotbuche seinen 
Auadruck findet. Nicht uninteressant ist die wol ebenso bekannte 
Tatsache, dass Oaten and Weaten dieaer germaniachen Region durch 
verachiedene Formen dea beliebteaten unaerer SingvCgel, der Nachti- 
gall, aicb bezeichnen laaaen. Wdbrend Lmcinia Imciola dem weat- 
lioben Teil deraelben angehOrt, lauachen die Oatlichen VOlker den 
Liedem der L. philomela. MSglicherweiae kann man eincr aolchen 
Teilving der germaniachen Region in eine weatliche and bstliche Halfte 
die laotalantoae (Linie der jahrlicben Warmeachwanknng) von 20® zu 
grande legen *). 

Die Lander nm daa Mittelmeer hernm, Lander mit rogenloaen 
Sommern and milden Wintern, daa Gebiet dea Oelbanma and der 
immergrttnen Laubbaume, bezeiclinet Grisebach ala daa Mittel- 
meergebiet. Aach in zoogeographiacher Hinaicht mttaaen vfir die 
Auaacheidnng einea aolchen ala geboten anerkennen, ja es fehlt nicht 
an hervorragenden Zoologen, welchc der Aufatellung einer ganzen 
grofien paiaarktiachcn Provinz abhold and mehr geneigt aind, die 
gcrmaniache Region, die Lander am daa Mittelmeer, Inneraaien and 
daa gemaCigte Oatasien allc ala geaonderte Verbreitungaprovinzen an- 
zaaehen. Wenn dieae Anschauung auch in mancher Beziehung ihre 
voile Berechtigung hat, zum Beiapiel in bezng auf die Verbreitung 
der Landachnecken oder einiger anderer einzelner Tierklaaaen, ao 
kommt bei dieaer vielfaltigen Einteilnngaweiae niemala die Geaamt- 
abgrenzung der gemafiigten gegen die tropiachen Lander zam Aaa- 
druck and dies hindert die allgemeine Ueberaicht. Da nun daa 
allgemeine Geprage der Fauna genugaam flir eine gewiaae Zuaammen- 
gehSrigkeit der ganzen palaarktiachen Provinz apricht and da beaon- 
dera anch pflanzengeographiache Beziehnngen in der Geaamtauadeh- 
nnng deraelben nicht fehlen, ao dttrfte man beaaer an einer grofien 
palaarktiachen Provinz featzuhalten haben — nur die arktiache cir- 
cumpolare Fauna and Flora mnaa man ana beiden, ana der palaark- 
tiachen and ana der nearktiachen Provinz, anaznacheiden aich ver- 
atehen. 

In der germaniachen Region hatten wir ea nur mit laubwechaeln- 
den Lanbbanmen zu ton, in der mittellandiachen oder derMedi- 
terranregion aind die immergrttnen Laubbanme (Lorbeer, Myrte, 
Oleander, immergrttne Eichen u. a. w.) bezeichnend. In jener aind 
charakteriatiach die Igel, die karpfenartigen Fiache and von 
den Inaekten beaondera die zn den, Familien der Carabicinen and 

1) Sup an, Verteilung d. jfihrl. WSnuesohvrankung auf der ErdpherfiSche. 
Zeitschr. f. wissensch. Geographie. 1880. S. 141— 156> 
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Staphylinen gehQrigen Kfifer. Unter den Landmollnsken ist be- 
sonders die Helixgmppe Fruticicola bezeichnend, wfihrend die Rep- 
tilien nnd die Arachniden noch wenig entwickelt Bind. Letztere 
beiden erreichen in der Mediterranfauna bereits einen erheblichen 
Formenreichtum, wShrend unter den Helixgruppen Fruticicola zurttck- 
tritt und dafllr die Gruppen Pomatia, Macularia, Iberus, Xerophila — 
aufierdem die Gattungen Buliminm und Clausilia sehr reich sich ent- 
faltet haben. Unter den Insekten nehmen die heteromeren Kafer 
als cbarakteristische Formen den ersten Rang ein, sodass sogar 
Schmarda^) die Mittelmeerlander mit dem Namen ^das Reich der 
Heteromeren“ belegte. 

Nach der ursprttnglichen Auffassung von Grisebach sollte die 
Mediterranflora nach Osten bin nur die KUstenstriche von Vorderasien 
am Mittelmeer und am schwarzen Meer umfassen. Dies steht nicht 
im Einklang mit der Verbreitung der Arten der Gattung Rubus, Denn 
nach Focke^) gehen die europaisch-atlantischen Rubusformen durch 
ganz Vorderasien, also durch Kaukasien, Armenien und die Levante 
bis nach Kurdistan, Persien und Syrien — eine Erweiterung des 
Grisebach'schen Mittelmeergebietes, welche jetzt wol auch die Mehr- 
zahl der Botaniker in anderer Beziehung als zutreffend anerkennt 
und welche auch fUr eine zoogeographische Ausdehnung unserer Me- 
diterranregion als zutrelfend bezeichnet werden muss. 

Westlich von den Mittelmeeriandern liegen die atlantischen 
Inseln, die Azoren, Madeira, die Kanaren und Kapverden. Von 
Grisebach als ozeanische Inseln keiner seiner kontinentalen 
Florengebiete zugerechnct, habon dieselben doch in floristischer Be- 
ziehung am meisten Verwandtschaft mit den gemSUigten Landem 
Eurasiens, wofUr folgende aus Grisebach's eigenem Werk entnom- 
mene Tabelle als Beleg dienen mbge. 

Pflanzen 



endemische 

atlantische 

europaische 

Azoren 

40 

36 

etwa 420 

Madeira 

106 

58 

etwa 500 

Kanaren 

300 

70 

etwa 1000 


Wahrend sich die Azoren durch ihre ausgedehnten Lorbeerwalder 
besonders eng an die Flora der Mittelmeeriander anschlieBen, wei- 
chen die andern Gruppen je nach ihrer immer weiter nach Sliden 
vorschreitenden Lage desto hochgradiger von derselben ab und das- 
selbe kann man von der Fauna sagen. Folgende zweite Tabelle 
m(5ge dies wenigstens hinsichtlich der Mollusken klar verdeutlichen. 


1) Schmarda, Geographische Verbreitung der Tiere. Wien 1853. 

2) W. 0. Focke, Ueber die nattirliche Gliederong und die geographische 
Verbreitung der Gattung Bubus. Engler’s hot. Jahrb. Leipzig 1880* 
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endemische 

Mollnsken 

atlantische 

europaiBche 

Azoren 

50 ®/o 

10 % 

40 «/, 

Madeira 

76 „ 

6 . 

18 „ 

Kanaren 

84 « 

5 . 

11 , 


Die Kapverden schlieBen sich in vieler Beziehung bereits an den 
Suddn an; wUhrend nocli in St. Helena Anklange an eine Zusammen- 
gehbrigkeit mit den oben erwahnten atlantischen Inseln nicht fehlen. 

Zu diesen ozeanischen Inseln stehen in geradem Gegensatz die 
araliscb-kaspischen Steppen und die Lander von Innerasien. Wahrend 
auf jenen die jahrlicbe Warmeschwankung nur 6 — 10 Grade betragt, 
ttbersteigt sie bier in alien Fallen 25® und erreicht sogar bstlich vom 
Baykalsee 45 — 50®. Haben wir es dort mit kleinsten Landbezirken 
inmitten eines groBen Ozeans zu tun, so finden wir bier die entgegen- 
gesetzten Verbaltnisse bei einem groBen kontinentalen Landergebiet 
inmitten des grQBten Festlands, inmitten von Eurasien. Im ganzen 
ist Innerasien waldarm; das „Steppengebiet“ von Grisebacb, 
das „zentrale Hocbasien, Reicb der Equiden“ von Scbmarda, 
entbebrt auf groBe Strecken bin sogar alien Waldwucbses. Wie dies 
in der teilweise berrscbenden groBen Regenarmut seinen Grund bat; 
so kann man bei letzterer auch keine reicbe Fauna vermuten. Dieso 
nun ist vor derjenigen der andem eurasischen; zur palaarktiscben 
Provinz gebOrcnden Lander also aucb vor allem durcb das Feblen 
derjenigen Tiere cbaraktcrisirt, denen reicber Waldwucbs Bedttrfniss 
ist; z. B. durcb das Feblen der Hirscbe. Diese werden durcb An- 
tilopen {Antilope gutturom und A. Hodgsonii) ersetzt. Scbmarda 
nennt dieses Landergebiet das Reicb der Equiden; das Vaterland des 
PferdeS; des Dscbiggetai und des Kulan Oder wilden Esels. Ver- 
meiden wir den Ausdruck ^Vaterland^^; da der Equidentypus in 
Amerika in aitere Formationen als in der bstlicben Hemispbare 
binaufreicbt; so kbnnen wir diese Formen immerbin nocb als bezeicb- 
nende aufftibren. Ftlr den Westen dieser „zentralasiatiscben 
Region‘s, fllr die Lander am scbwarzen Meer; mbge dann als Cba- 
raktertier die Saigaantilope und fllr das eigentlicbe innere Hoch- 
asien das wilde Kameel hervorgeboben werden. Die Vogelfauna 
ist durcbaus paiaarktiscb. Denn Rebbttbner; Hasel-; Steppen- und 
Sandbtibner gebbren neben den Trappen zu den gewbbnlicbsten orni- 
tbologiscben Typen. Leider sind unsere Eenntnisse von diesen in- 
nersten Landem des grbBten Festlandes der Erde bisber so Ittcken- 
baft geblieben; dass wir nur sagen kbnneU; der allgemeine Eindruck 
der Forschungsergebnisse lasse auf eine zwar arme, aber dennocb 
eigentttmliche innerasiatiscbe Fauna scblieBen. Erst die Zukunft kann 
den Scbleier heben, welcber nocb mancbe Teile derselben bedeckt. 

Herm. Jordan (Erlangen). 
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Muskelvarietaten als Spuren alter Herkunft des Menschen. 

1) Gadow H., Observations in comparative myology. Joum. of Anat. and 
Physiol. July 1882. S. 493—514. — 2) Krause W., Handbuch der menschlichen 
Anatomic. Hannover 1879. — 3) Roux W., BeitriCge zur Morphologic der 
funktionellen Anpassung. Zweiter Artikel: Ueber die Selbstregulation der 
morphologischen LSnge der Skeletmuskeln. Zeitschrift fUr Naturwissenschaft 
XVI. Neue Folge, IX. Bd. Jena, Fischer. 1883. 

Ein Blick in die anatomische Literatur zeigt, dass die Mittei- 
lungen ttber Muskelvarietaten bestSndig an Zahl zunehmen. Sie war- 
den einst ein wichtiges Kapitel der Stamrnesgescliichte des Menschen 
bilden. Ein grofier Teil derselben ist zweifollos theromorph und viele 
von ihnen geradezu pithekoid. Die endgUltige Feststellung des Wertes 
jeder einzelnen Varietat erfordert aber sehr eingehende vergleichend- 
anatomische Stndien. Ohne diese Hinweise verlieren sie einen Teil 
des damit verknlipften Interesses; aber selbst mit diesen bieten sie 
zunachst nur ein wertvolles Material, das noch derSichtung und Ver- 
wertung harrt. Die Zeit hierflir dtirfte jedoch nicht mehr fern sein. 

Die vergleichende Myologie hat dabei eine der allerwichtigsten 
Rollen zu spielen und davon mag der Versuch Gadow^s ein Beispiel 
geben, der in der vorliegenden Abhandlung die Anordnung der Mus- 
keln an der hintern Extremitat ins Auge fasst und die Homologien 
darlegt, welche von den Amphibian aus durch die Sauropsiden bis 
hinauf zu dem Menschen bestehen. Das ist ein sehr gewagtes IJnter- 
nehmen bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse und Gadow be- 
trachtet es selbst nur als Versueh. Gleichwol ist selbst dieser Versuch 
in dieser Form der Beachtung wert, schon uni der Methode und des 
Zieles willen, welche hier wie in alien Wissenschaften in allererster 
Linie stehen. 

Die vergleichende Myologie geht sehr achtsam zu werke, um 
allmfthlich die Homologien festzustellen. Sie hat namentlich unter 
der Ftthrung von Gegenbaur sich zur Regel gemacht, grofie Reihen 
von Formen zu untersuchen, um z. B. die Homologien zwischen den 
Muskeln einer Eidechse und denjenigen eines Salamanders festzu- 
stellen. Auf den ersten Blick scheint es geradezu unmdglich, diese 
Aufgabe auch nur beztlglich eines einzigen Muskels zu I5sen. Sobald 
man aber umfangreiche Reihen durchforscht hat, findet sich meist 
jede nur denkbare Varietat in der Form und in dem Verlauf der 
Muskeln. So lasst sich dann 'allmahlich die ganze Reihe der Aen- 
derongen beurteilen, zurUck zu den Vorfahren, mdge man auch von 
dem hdchsten Typus aus die Umschau beginnen wollen. Man hat 
sich daran gewOhnt, jene Muskelvarianten des Menschen, welche als 
Norm bei den Affen gefunden werden, pithekoid zu nennen, jene, 
welche normalen Bildungen bei andem Tieren entsprechen, als there- 
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morph zu bezeichnen. Ein altes und beliebtes Eapitel der thero- 
morpheo Bildungen (der Znsatz ^des Menschen^ ist streng genommen 
ein Pleonasnius) bildete schon lange das der GeffiBanomalien, na- 
mentlich in dem Bereich des Aortenbogens. Von den Wiederkaner- 
und Fleiscbfresservarietaten wnrde in alien Sezirsalen mit groBer 
Zuversicht gesprochen. Neuestens beschaftigen die theromorphen Bil- 
dungen an dem Schadel ziemlich lebbaft die Kraniologen. Oflfenbar 
liegt darin auch ein fruchtbarer Weg fUr die Stammesgeschichte des 
Menschen. Nur erfordert er grbfite Vorsicht. Man darf von thero- 
raorpben und pitbekoiden Zeichen „tiberhaupt‘^ reden soviel man will, 
nur bate man sich, an irgend einem Volksstamm Europas mehr, 
bei einem andern dagegen weniger aufzuzahlen. Die Kraniologen 
des betreflfendcn Landes, bei denen die Statistik etwas mehr findet, 
fllhlen sich sofort persSnlich getroflFen und treten ftir ihre Nationalitat 
auf den Plan. Dagegen kann man ttber die VOlker „weit hinten in 
der Tttrkei“ in dieser Hinsicht noch sagen was man will. — Die Thero- 
morphie der Muskeln schwebt noch in keiner Gefahr dieser Art, doch 
droht auch ihr manche Bedrangniss. Es sind die Namen, die oft 
verhangnissvoll werden. Es ist iiaheliegend, dass bei dem innigen 
Zusammenhang der vergleichenden und der menschlichen Myologie 
die Bezeichnung Uberall eine einheitliche nach dem morphologischen 
Prinzip sein sollte. Das ist aber Icichter gesagt als getan und auch 
hierftir hat Gadow ein oflfenes Urteil. 

Die Ansicht, dass ftir vergleichende Studien Namen nicht das 
geringste taugen, welche von der Form oder der Funktion der Mus- 
keln hergenoinmen sind, ist vollkommen gerechtfertigt. Wissenschaft- 
liche Myologie fordert morphologische Bezeichnungen und diese k(5n- 
nen nur vom Ursprung und Ansatz hergenommen werden; auch nicht 
von den Nerven, weil diese gerade nach den Muskeln bezeichnet wer- 
den sollen, die sie versorgen. Die erste Hftlfte des Muskelnamens 
soil von dem Ursprung, die zweite mit einer Adjektivendung von dem 
Ansatz hergenommen werden. Man wird leicht verstehen, dass ein 
Musculm ischio-femoralis vom Ob ischii entspringt und sich an dem 
Femur befestigt. Allein trotz solcher Wahl sind die Schwierigkeiten 
nicht gering. Denn da gibt es Falle, wo der Name fttr die Muskeln 
eines Amphibiums durchaus nicht auf jene der Saugetiere oder Rep- 
tilien passt. Ueberdies gibt es Muskeln, welche selbst in einem und 
demselben Genus dem Variiren so sehr unterworfen sind, dass es 
geradezu unmbglich ist, zweckmSBige Namen zu finden. Ueberdies 
werden dann solche morphologische Namen wirklich abenteuerlich, 
wie z. B. Mus(yuluB epicondylo-fibulO’-tibio^ digitalis ventrcdis pro fu/ndtts, 
der in WirkJicbkeit, so wie er dasteht, in der Literatur vorhanden 
ist. — Das sind wahre Wortungeheuer, welche zeigen, wohin die 
konsequente Anwendung dieses Prinzips fbhrt. Da gibt es nun keinen 
andem Ausweg, als es bei den alien topographiscben Namen be#en- 
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den zu lassen und Bezeiehnnngen wie M. tibialis anticus und peronms 
noch ferner selbst vom morphologischen Standpunkt aus anzuerkennen. 

Die vergleichende Myologie kann heute bereits Verschiedene 
Formen aufffthren; welche die Differenzirung eines Muskels auf dem 
Wege fortschreitender Entwicklmig durchmacht; namlich: 

1) Der Hauptmiiskel zerfallt in ein proximales und in cin distales 
Segment. 

2) Die Muskelmasse spaltet sich in ttbereinanderliegende Schichten 
(Bauchmuskeln). 

3) Ldngsteilung von Muskeln. 

4) Entstehung eines neuen Muskels durch Verschmelzung zweier 
ursprtinglich getrennter {Mmculus glutaeus posterior, M. tensor fasciae 
latae bei den Kurzflttglern). 

5) Aenderung der Form und Lage eines Muskels durch Verschie- 
bung des Ursprungs und Ansatzes. 

Vergleicht man von morphologischer Grundlage aus. die Muskeln* 
der Reptilien mit denen des Menschen, so wird ersichtlich, was im 
Verlauf der Stammesgeschichte aus den Muskeln der erstern gewor- 
den ist. Vergleicht man wiederum diese mit denen der Urodelen, 
so Iftsst sich beurteilen, was aus diesen im Lauf der Zeit geworden. 
Man sieht Vergangenheit und Zukunft nebeneinander. 

In einer Tabelle, die wir der Wichtigkeit des Gegenstandes wegen 
auf S. 221 folgen lassen, stellt Gadow die Muskeln der hintern Halfte des 
VertebratenkCrpers bezttglich ihrer allmahliehen Differenzirung und 
zwar von Urodelen, Reptilien, VOgeln und von dem Menschen neben- 
einander. Es soli aus ihr hervorgehen, in welche Muskeln die pri- 
mftre Muskelmasse der seitlichen KOrperwand sich in diesen grofien 
Abteilungen differenzirt hat. Die Anuren sind in diese Vergleichung 
nicht aufgenommen, weil die Differenzirung so verschieden ist, dass 
dadurch das Verstandniss der hChem Tiere nur erschwert wttrde. 
In mancher Hinsicht ist ntimlich die Muskulatur des Frosches hdher 
differenzirt, als die des Menschen. 

Aus dieser Uebersicht ergibt sich folgendes: 

1) Die Zahl der Muskeln der Kreuz- und Beckengegend (Ab- 
teilung B der Tabelle) wilchst betrfichtlich von den Urodelen an durch 
Reptilien und Vbgel hinauf bis zu dem Menschen, und zwar je um 
11, 15, 18 und 21 verschiedene Muskeln. Wie die Tabelle ferner er- 
kennen Itlsst, rtthrt die Zunahme bei den hdhem Wirbeltieren von der 
Teilung der in der vorausgehenden Gruppe schon vorhandenen Mus- 
keln her. Es ist besonders die Muskelgruppe B, welche bei der 
nftchst hbhem Tierklasse vermehrt wird. Dabei tritt eine andere 
Tatsache in den Vordergrund, die von hohem Interesse ist. Je hbher 
wir in der Reihe gelangen, desto mehr nimmt die Zahl der von zwei 
verschiedenen Nerven versorgten Muskeln ab (schon bei den Ratiten). 
Bei dem Menechen ist normaliter nur der Adductor rn^gnus von dem 
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Die fett gedruckten Muskeln haben Innervation von verschiedenen NerVen- 
geflechten. ' 
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Plexus cruralis und ischiadicus versorgt. So zeigen die Muskeln, 
dass auch sie in strenger Reihenfolge Schritt fUr Schritt auf dem 
Wego zn httherer Entwicklung gerade so wie der ganze Organismus 
weiter schreiten. 

Die Muskelvarietilten des Menschen sind also zum Teil atavistische 
Erscheinungen und nelimen von diesem Standpunkt aus eine hervor- 
ragende Stellung ein. Neuerdings beginnen sie auch fUr die Morpho- 
logic der funktionellen Aupassung wertvoll zu werden. Eduard 
Fr. Weber wies nach, dass den Muskeln eine physiologisch 
bestimmte L^nge zukomme und zwar schwankten die gefundenen 
Zahlen fllr eingelcnkige Muskeln zwischen 47 und 62®/o Verkttrzungs- 
grbUe. W. Roux zeigt jetzt, dass auch die Varietaten dieser 
Regel streng unterworfen sind. 

Durch den Weber’schen Satz war erkannt wordcn, dass es eine 
ziemlich genau physiologisch bestimmte normale Muskellange gibt. 
Damit war auch zugleich die MOglichkeit gegeben, weiterhin zu fra- 
gen, wie sich der Muskel in bezug auf seine Lange verhalt, wenn die 
Beweglichkeit der Gelenke sich Sndert; ob eine wirkliche Regulation 
sich kundgibt in der Art, dass einige Zeit nach der Aendcrung der 
Beweglichkeit der Muskel unter vollkommener Aupassung an die 
neue BewegungsgriiBe wieder den frtthern Verklirzungskoeffizienten 
erlangt. Den Chirurgen ist es eine gelaufige Erfahrung, dass die 
Muskeln sich in hohem MaBe an wiedererlangte oder erst nachtrSg- 
lich erlangte grUBere Beweglichkeit der Gelenke anzupassen vermb- 
gen, dass sie nach der Operation von Ankylosen, veralteten Luxa- 
tionen, KlumpfUBen etc. fahig werden, die Bewegungen in dem 
wtinschenswerten MaB auszuflihren. 

Man ware zu erwarten berechtigt, dass in den Muskelvarie- 
taten, also in Fallen, wo das Bildungsmaterial der Muskeln von 
seiner normalen Richtung oder Stelle abgelenkt worden ist und dabei 
zumeist nicht willkttrlich gebraucht wird, dass hier die Muskelbttndel 
ganz beliebige, gar nicht mit der Beweglichkeit dor Anheftungspunkte 
in bestimmter Korrelation stehende Langen haben wttrden. Allein 
die Bestimmung ergab, dass die BUndel eines und desselben variir- 
ten Muskels, welche an verschieden beweglichen Sehnen sich in- 
seriren, ganz denselben oder fast ganz denselben Verkttrzungskoeffi- 
zienten haben, Die duroh das W eber'sche Gesetz bestimmten Langen- 
verhaltnisse erfahren keine Aenderung durch Verwerfungen der 
Muskelfasem auf den Verbindungslinien der Ursprungs- und Inser- 
tiouspunkte. l)ie Verwerfungen sind manchmal sehr betrachtlich und 
kdnnen so wejit gehen, dass Muskeln, welche normal bios eine Sehne 
haben, total oder bios in einigen ihrer Btlndel zwischen zwei Sehnen 
gelagert sind oder auch den Flatz von Sehne und Muskel voUkommen 
verwechseln, wie dies beim Pronator quadratus, beim Pabnaris longus 
imd andem Muskeln nicht selten beobachtet wird und schon wieder- 
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holt beschrieben ist. Es sprechen sich vielmehr auch in der Beschaf- 
fenheit dieser Zufallsgebilde sehr bestimmte Regeln aus, welche 
streng eiiigehalten werden. Wir flihren nur die folgenden an: Mus- 
kelfaserbtadel eines variirten Mnskels, welche in Sehnenfasern von 
gleicher Beweglichkeit ttbergehen, sind gleich lang. 

Damit ist das Interesse fllr die Muskelvarietaten noch von einer 
weitern Seite wachgerufen und man wird den Dienst anerkennen, 
den W. Krause dutch die Aufnahme der Varietaten in sein Hand- 
buch der menschlichen Anatomie der Wissenschaft geleistet hat, 
Er hat sie ttbersichtlich in einen Abschnitt zusammengefasst, der die 
stattliche Zahl von nahezu 2(X)Seiten umfasst^ obwol die Behandlung 
der Varietaten der Knochen, Muskeln, Eingeweide, Arterien u. s. w. 
an Knappheit nichts zu wttnschen ttbrig lasst. Zu den vergleichend 
anatomischen Hinweisen kommt noch ein Vorzug, den wir hier her- 
vorheben wollen, die kritische Verwendung der anatomischen Statistik 
Oder der Massenuntersuchung, urn die Ausdrttcke „iifter‘‘, „manchmal“, 
„mitunter“ u. s. w. zahlenmafiig festzustellen. Denn auch diese Seite 
der theromorphen Bildungen wird bei dem Abwagen ihres Wertes fttr 
die Stammesgeschichte des Menschen einst eine Rolle spielen. 

_ J. Kollmann (Basel). 

Der Farbensinn des Wasserflohs. 

Der Farbensinn des Wasserflohs (Baphnia pulex De Geer.) bildete den 
Gegenstand eines am 19. April d. J. von Sir John Lubbock vor der Lin- 
nean Society gehaltenen Vortrags, Wahrend Paul Bert sich durch seine 
Versuche liber die Lichtempfindung des Wasserflohs zu der Ansicht gedrangt 
gesohen hatte, die Lichtgrenzen dieses Tiers fllr dieselben wie die des Men- 
schen, rot an einem, violett am andem Endo des Spektrums anzusehen, hatte 
Lubbock dann im Gegensatz dazu, durch wiederholte Versuche veranlasst, 
seine Meinung dahin ausgesprochen , dass die Daphnien noch ultraviolette 
Strahlen, welche unsere Augen nicht mehr erkennen kdnnen, zu sehen im 
stande seien. Merezkowski, der ebenfalls V ersuche zur Klarstellung dieser 
Verhaltnisse ausgeftihrt hatte, meint, dass die Tiere, wenn sie gelbe Strahlen 
den andem vorziehen, dies nur aus Vorliebe flir die grOBere Helligkeit der- 
selben tun, aber nicht etwa durch ihr Farbenunterscheidungsvermdgen getrieben. 
Neuerdings hat nun Lubbock, urn endlich in diese Sache Licht zu bringen, 
nochmals zahlreiche Versuche dieser Art angestellt, deren Resultate er in 
dem erwUhnten Vortrag der Gesellschaft darlegte Zu diesen Versuohen setzte 
er etwa flinfzig Daphnien in 1 Zoll hohe, 8 ZoU lange und 3 Zoll breite Por- 
zellantrdge, auf welche er in einem verdunkelten Zimmer ein elektrisches 
Spektrum so fallen lieB, dass auf einer Seite einer bestimmten Linie das Licht 
gleich stark war. £r beobachtete dann, dass die grOBere Zahl der Tiere d&s 
grtine Ende des Spektrums dem roten vorzog. Von den weitern Versuchen 
sei hier nur nooh einer erwkhnt, bei dem er die Versuohstiere in vier TrOgen 
unterbrachte, von denen der erste zurHUlfte mit einer gelben, der zweite mit 
einer grtinen Lflsung, der dritte halb mit einer Platte von mattem Glas be- 
deckt war, wUhrend der vierte in seiner einen Hklfte durch einen Spie^l noch 
besondere Beleuchtung empfing. Es sammelten sich dann In den beiden ersten 



224 


Schneider, Begattung der Knorpelfische. 


Trdgen die meisten Tiere unter den Ldsungen, im dritten hielt sich die grdAere 
Menge unter der freien, im vierten in der starker beleuchteten Halfte auf. 
Bedeckte man die Trdge zum Teil mit roten oder blauen Lbsungen, so be^ 
gaben sich die Tiere stets in den unbedeckten Teil. 

Will man nun annehmen, dass die Lichtstrahlen , wie es wahrscheinlich 
ist, bei diesen Tieren wie bei uns Lichtempfindungen hervorrufen, so kommt 
man durch diese Versuche zu der Ueberzeugung, dass die Daphnien nicht bios 
verschiedene Helligkeitsgrade des Lichts, sondem auch verschiedene Farben- 
nllancen unterscheiden '). 

H. Behrens (Halle). 

1) Vergl. Nature. Apr. 26. 1883. S. 618 uud Biol. Centralbl. Bd. II Nr. 4 

_ (D. Bed.). 

Schneider, Begattung der Knorpeliische. 

Nach Bolau, welcher die Begattung der Knorpeliische zuerst beobachtete, 
wird bei diesem Vorgang das eine der beiden Begattungswerkzeuge (Pterygo- 
podium nach Petri) des Mannchens in die weibliche Geschlechtsbfifnung einge- 
ftthrt. Aus der nahen Bertihrung beider Geschlechtsbffnungen schlielit Bolau 
auf unmittelbare Ueberfllhrung des Samens in die weibliche Kloake. Das 
Pterygopodium sollte dabei, wie auch Petri meint, nur die liter usmllndung 
zu erweitern haben. 

Nun schlieBt das Pterygopodium aber einen von einer dicken Schicht quer- 
gestreifter Muskolfasern umgebenen Sack ein, dessen Wande bei einigen Pla- 
giostomen ein Sekret ausscheiden, bei andern eine groBe Driise enthalten. 
Schneider halt dies fiir ein Keceptaculiun seminis, da er bei Spinax Acan- 
thias Samen darin gofunden hat. Kr meint darum^ dass, nachdem dieses 
Recept. seminis mit Samen sich gefUllt hat, mit Hilfe des in den Uterus ein- 
gefUhrten Pterygopodiums die Besamung des Weibchens stattfinde. 

Unbokannt ist noch die Art der Begattung bei den Holocephah\ Callorhyn- 
cAu^und Chimaera, Bei diesen befindet sich jederseits vor dem Pterygopodium 
ein sehr verwickelt gebautes Organ, welches aus einor Tasche mit mehrem 
knorpligen, hervorstreckbaren und mit Widerhaken versehenen Sttloken be- 
steht. Diese Tasche fand S. bei Callorhynchus mit Samen gefiillt, sodass man 
also auch filr die Elasmobr anchier die Ueberzeugung gewinnt, dass der 
Samen vor der Begattung nach auBen gebracht wird. 

(Zoolog. Beitrage. Herausgegeben von Dr Anton Schneider Bd. I Hft.l S, 64). 

Im Verlage von Eduard Trewendt in Breslau erschien soeben und ist 
durch alle Buchhandlungen zu beziehen: 

Die Spaltpil^e. 

Nach dem neuesten Standpunkte bearbeitet 

von 

Dr. W. Zopf, 

Privatdocent a. d. Universitat in Halle a. S. 

Mit 34 vom Verfasser selbst auf Holz gezeichneten Schnitten. Preis 8 Mk. 

Nicht nur Botanikern von Fach, auch Medicinem und Physiologen sei 
dieses alle neuern Forschungen ttber die Bacterien kurz zusammenfassende 
Buch empfohlen. 

Mit einer Beilage der Buchhandlung von Rudolf Barth in Aachen. 
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In halt: Trelease« Ueber Kreuzungseinrichtimgen einiger Fflanzen. — Just* Ueber 
die Moglichkeit, die durch Fflanzen verarbeitete Kohlensaure durch Kohlen* 
oxydgas zu ersetzen. — Solger, Ueber Lebensverhflltnisfie der Spongien. 
Kowalewski) Beitrage zur Naturgeschichte der Oxytrichinen. — NasSOy 
Chemifimns dcr Muskelsubstanz. — Pdhl, Bildung des Peptone anOerhalb dee 
Yerdauungeapparats. — Wollny, Elektrizitat bei der Pflanzenkultur. — Zopf, 
Die Spaltpilze. 


William Trelease, On the structures which favor cross- 
fertilization in several plants. 

Proceed, of the Boston Soc. of Nat. Hist. Vol. XXI. March. 15. 1882. 

Verf. beschreibt zehn verschiedene Fflanzenarten in bezng anf 
ihren Bltttenmechanismas, nilmlich die auch in Enropa hilufige Lenma 
minor nach im Zimmer gehaltenen Exemplaren und neon andere in 
den aafierenrop&ischen Erdteilen einheimische Arten nach Exemplaren 
des botanischen Gartens zu Cambridge, Mass. Dnrch direkte Be- 
obachtnng wnrde die natttrliche Kreuznngsvermittlnng also in keinem 
der erbrterten Ffille ermittelt. Dock dttrften einige der mitgeteilten 
Tatsachen wol von allgemeinerm Interesse sein. 

Die scbarlachroten Salbeiarten Brasiliens (Salvia splendms, ful- 
gena, eoceinea etc.), die znmTeil anch nnsere Gfirten schmttcken, wnr- 
den scbon frllher als Kolibriblumen betrachtet. Allgemein sprach zn- 
erst Delpino diese Yermatung aus^), nachdem Fritz Mttller 
mehrere derselben tatsftcblich sehr hSnfig von Eolibris besucbt ge^ 
sehen hatte^). Trelease sab dann anch in den Yereinigten Staaten 
Salvia aplendens vom „ruby throat" (= TroehUua colubria Wils.? Ref.) 
besucbt und wies die Blttte dieses Salbeis als der Ereuznng durcdi 
Eolibris angepasst nach*). Im vorliegenden Aufsatz sncht nnn Yerf. 

1) Delpino, Ulteriori osservazioni P. t. fasc. IL p. 255. 

2) H. Mailer, Bebnohtiing der Blnmen. S. 325. 

8) American NatnraUst. Jan. 1881. p. 11—16. 
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den gleichen Nacbweis aneh Ton zwei andem scharlachroten Salbei- 
arten des tropiscben Amerika (Salvia gesneriae/olia and 8 . Heerit) 
beiznbringen. 

Von den zahlreichen Erica-hxicn des Kaps sind nach dem Verf. 
mancbe wie unsere Erica tetralix den Bienen, andere wie unsere E. 
camea den Faltern, noch andere aber den Honigvdgeln angepasst. 

Eine australische Labiate endlicb, Westringia romariniformis, ist 
dadnrch merkwtlrdig, dass zwei ihrer StaubfUden sich ans der Blttte 
vorstrecken und statt der Antheren Anker tragen, an denen die be- 
suchenden Bienen mit den Krallen ihrer Vorderbeine sich bequem 
festhaken; also buchstablich „vor Anker legen“ kdnnen. 

Hermann MUller (Lippstadt). 


L. Just, Ueber die Mdglichkeit, die unter gewOhnlichen VerhSlt- 
nissen durch grdne beleuchtete Pflanzen verarbeitete Kohlenstture 
dnrch Kohlenoxydgas zu ersetzen. 

Forsch. a. d. Geb. d. Agriknlturphysik, herauBg. v. Wollny. Bd. V. Heft 1 u. 2. 

p. 60-79. 

Nach einer von Baeyer 1870 anfgestellten Hypothese sollte die 
Bildung Ton Kohlehydraten in der Fiianze in der Weise vor sich 
gehen, dass im Gblorophyllkom unter Einflass des Sonnenlichts GOj 
in GO + 0 gespalten werde, GO unter Aufnahme von Hg in Form- 
aldehyd tlbergehe und dieser unter Einflnss des Zellinhalts sich in 
Zucker verwandle. Zur Frtlfnng dieser Hypothese hatte Stutzer 
Eeimpflanzen von Brassica und Triticum die Kohlenstlure zn entziehen 
und dnrch Beimischung von 3—4 Frozent GO zu der den Ffianzen 
gebotenen Lnft zu ersetzen versncht. Da die Ffianzen keine neuen 
Blotter bildeten, so schloss er, dass die Assimilation des Kohlenstoffs 
nicht in der von Baeyer angedeuteten Weise stattfinde. 

Dem gegenttber weist Verf. daranf bin, dass alle Ntlhrstoffe den 
Ffianzen in weitgehender Verdttnnnng dargeboten werden mtlssen, dass 
also vielleicht dnrch die 3—4 Frozent GO in der Atmosphere die 
Ffianzen so geschSdigt wurden, dass sie das Eohlenoxyd nicht mehr 
verarbeiten konnten. Verf. knltivirte anf Nkhrldsung schwimmende 
Azotta caroliniana und Lemna gibba. In atmospherischer Lnft mit 
gewOhnlichem Oehalt an GOj vegetirend, ergaben die Versnchspfianzen 
betrttchtliche Znnahme des Frischgewichts wie des Trockengewichts, 
nnd die Zellen enthielten reichlich StSrke. In kohlensenrefreier Lnft 
wachsende Ffianzen dagegen nnd in ganz gleicher Weise auch die- 
jmiigen, welcbe in kohlenstturefreier I«ft wnohsen, der num Vao 
zent CO nnd in allmShlidier Steigetm^ bis 1 Frozent CO zngezetzt 



Solgbr, Ueber L^eUBveiMltBiMe der ^pot^en. ^7 

hatte, hattes zwar eine geringe Steigernng des Frischgewidhta er- 
fabren, aber das Trockengewicht Tvies deutliche Abnahme anf; die 
Zellen enthielten nur noch geringe Spnren von Stdrke and wared 
Snfierst arm an Inhaltsstoffen. Aebnlicbe Besnltate ergaben Yersncbe, 
bei denen die Pflanzen grbfiere MengenCO erbielten. Verf. hdlt dem> 
nacb fUr zweifellos festgestellt, dass Kohlenoxydgas, grtlnen Pflanzen 
von aufien dargebotcn, von denselben nicbt verarbeitet wivd. Die 
Baeyer’sche Hypothese sei damit zwar noch nicbt widerlegt, denn, 
nacb derselben sei ja das Kohleuoxyd im Chloropliyllkorn im Status 
nascendi, aber sie verliere mit den negativen Versuchsergebnissen an 
Wahrscheinlichkeit. Trotzdem kbnne der Prozess der Kohlehydrat- 
bildung ein dhnlicber sein. Man kbnne mit Reinke annehmen, dass 
im Moment der Absorption aus CO, nnd deni in den Zellen enthal- 
tenen Wasser sich der KOrper COjHj (KohlensSure) bilde, ans diesem 
kOnne unter Ausscheiden von O 2 direkt der Formaldehyd COH 2 ent- 
stehen und aus diesem gonau in der Weise, wie es sich Baeyer 
denkt, durcb Synthese Kohlehydrate hervorgehen, wol znnkchst der 
Tranbenzucker nacb der Formel 6 (CHjO) = CgHuO,. Und diese 
Vermntung gewinne dadurcb an Wahrscheinlichkeit, dass es Reinke 
neuerdings gelungen sei, in assimilirenden grtlnen Pflanzenteilen eine 
aldehydartige Substanz nachznweisen. 

Eine nebenher angestellte Reihe von Versuchen ftthrt den Verf. 
zu dem Resnltat, dass Kohlenoxydgas auf Lemna-Pflanzen erst dann 
sch&dlich wirke, wenn es in der die Pflanzen umgebenden Atmospbkre 
mehr als 10 Prozent ausmache. 

Ed. Seler (Krossen). 


Ueber einige der anatomischen Untersuchung zugdngliche Lebens- 
erscheinungen der Spongien. 

Es gehUrt zu den reizvollsten Anfgaben der anatomischen For- 
sohnng, die Organe und Gewebe in den verschiedenen Phasen ihrer 
Tfitigkeit nnd ihrer Rube zu studiren nnd so den jeweiligen anatomi- 
scbenAusdmck fUr die wecbselnden ZnstSnde festznstellen. Fttr eine 
Anzahl von Geweben und Organen der Wirbeltiere — icb erinnere 
nur an die Untersuchnngen verschiedener Forscber liber die Niere, die 
Speichel- und Magendrllsen der Sttuger — ist dies auch bereits ge- 
scheben. Spfirlicber Bind die Tatsachen, die nacb der bezeichneten 
Bichtnng bin bei Wirbellosen ermittelt warden. Daber wird eine Be- 
traehtnng der tierischen Organismen, die, von den nntersten Formen 
beginnend, allmidilicb zu den hOchsten anfsteigt, von dem angegebenen 
Gtesichtspunkt aus dnrchgeflihrt, wol am Platze sein. Das Ziel der-^ 
stfbenist die genanere Erforschnng der LebensetBoheinangen eiiiMinev 

16 * 
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Tiergrappen tmd der zonehmenden Komplikation der YorgSnge in 
der Tierreihe. Die Fragestellnng ist also ursprttnglioh eine rein 
physiologische; allein zar Ldsnng der gewaltigen Atifgabe mttssen 
anatomisohe Methoden sick mit den physiologischen zu gemein- 
samer Arbeit verbinden. In diesem Sinue also ging ich daran, die 
Leistnngen einer Anzahl von Forschern auf einem Gebiete znsammen- 
znfassen; das freilich der soeben charakterisirten Art und Weise ana- 
tomischer Forschung nicht allzuviele Seiten bietet, aber zum Aus- 
gangspnnkt dock nickt ungeeignet crsckien. Und raubt eine allza- 
strenge Bearteilnng derselben mir nicht den Mut, so gedenke ich in 
der Folge auch die ttbrigen Gruppen der Wirbellosen nnd schUeMeh 
der Wlrbeltiere von gleichem Gesichtspunkte ans durchziigehen, am, 
soviel ich eben rermag, die FUhlung herznstellen zwischen den beiden 
Schwesterdisziplinen, der Morphologic nnd der Physiologie, die ja bei 
aller Verschiedenheit der Ziele und Wege „einander dock im Ange 
bebalten" mttssen (Gcgenbanr). Hofientlich kann ich dann hie und 
da auch von eigenen Untersuchnngen reden. — Wer es etwa unlogisch 
finden mttchte, mit den Spongien statt mit den Protozoen zn beginnen, 
dem gebe ich zu bedenken, dass diesen Organismen gegenttber bei 
der wenig oder gar nicht durchgeftthrten Arbeitsteilnng und dem Man- 
gel von Geweben oder Organen (httherer Ordnung) unsere Betrach- 
tungsweise sich sehr wenig frnchtbar erwiesen htttte. Dass ich da- 
mit die hohe Bedeutung, welche der Kenntniss jener Klasse nament- 
lich fttr die Einsicht in das Wesen der Zelle und des vielzelligen 
Organismus, der Fortpflanzung und der Yererbnng zukommt, verkenne 
Oder mcht genttgend wttrdige, wird man ans meinem Yerfahren hoffent- 
lich nicht ableiten wollen. 

(Entodermale GeiSelzellen nnd Geifielkammern). Wer 
ausschlielSlich auf vergleichend anatomische nnd entwicklungsgeschicht- 
liche Grttnde gesttttzt sich eine Meinung von der Fnnktion der geifiel- 
tragenden Entodermzellen der Spongien zu bilden sucht, wird leicht 
dahin kommen, ihnen unbedenklich eine nutritive oder auch eine nu- 
tritive nnd zugleich respiratorische Leistung znznschreiben. Mit der 
Anihahme von Nahrungsstoffen im engem Sinne, ttriliert sich z. B. 
Pagenstecher, ist die Anfnahme von Sauerstoff und Wasser ver- 
bunden. ^Nahrnngsstrom und Atemstrom sind nicht geschieden.*' 
Die Asconen, bei denen ja die Epithelauskleidung der HaupthOhle des 
KOrpers dnrchweg von denselben Elementen, dem „nutritiven Gei£el- 
epithel^ Httokel’s geliefert wird, wttrden demnach nicht nur morpho- 
logiseh, wie dies Httckel in seinem fnndamentalen Werke „Die 
Ealkschwttmme" so ttberzeugend dargetan hat, die primitivsten Zu- 
stttiide repritsentiren, sondem auch physiologische Yerdanung and At- 
mong wttrden in einem and demselben Hohlraome, der ^MagenhOhle*^ 
Httekers, vor sich gehen, and zwar in den verschiedenen Bewkem 
4d8MU>ttn in i^leicher Weise, ehne Andeotimg einer Arbei^UmoiiBtt 
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Aber gerade bnter den Asconen treten schon Anfilnge von Arbeits- 
teilnng nnd Fnnktionswechsel hervor, die bei den tlbrigen Grnppen 
der EalkschwSmme nnd weiterbin der Horn- nnd EieBelschwftmme 
zu noch viel weiter gehenden DifferenzirungenAnlass gaben. So fnn- 
girt bei manchen Asconen die „MagenbbhIe‘' anch als Bratkapsel 
(Hkckel), z. B. bei Ascetta clathms nnd Aseetta primwdialis. Bei 
den Lenconen sodann nnd bei den Syconen hat die CentralhOble nnr 
mehr die funktionelle Bedeutnng einer Kloake Oder Ansstrbmnngs- 
hbhle (HSckel); denn das „nntritive Geifielepithel" hat sich hier im 
ansgebildeten Schwamm auf die Astkan&le nnd die Badialtnben zn- 
rttckgezogen. 

Anfier HS.ckel nnd Pagenstecher sind fUr die nutritive Be- 
dentung des Geifielepithels, oder doch wenigstens des Epithels der 
GeiSelkammem, noch eine Bcihe anderer Antoren eingetreten. J antes 
Clark nnd Carter stimmen darin Uberein, dass Indigopartikelchen 
von den Geifielzellen (namentlich bei /SponytV^a) anfgenommen wttrden 
nnd stehen nicht an, diesen Versuch als vollkommen beweiskrkftig 
fttr die nutritive T&tigkeit dieser Elemente anznsehen. AnfhCren der 
GeiBelbewegnng, die bei Gelegenheit von Ftttternngsversnchen wieder- 
holt beobachtet wnrde, wttrde sich dann einfach als einZeichen voll- 
kommener oder ttbennSfiiger Sattignng ergeben. Eine ernShrende 
T&tigkeit nebcn einer respiratorischen schreibt femerhin anch Keller 
den GeiBelkammern zu. Er findet bei Chalinula fertilis die Zellen 
derselben in ihrem basalen Ende stets reich anKbrnchen nnd Pigment 
nnd sieht in ihnen die einzigen Organe fttr die Nahrnngsanfnahme 
nnd die Atmnng. Wenn nun, wie bei Reniera aemitubulosa, im Meso- 
derm zahlreiche mit Kbmchen erfUllte Zellen vorkommen, die beson- 
ders in der n&chsten Umgebung der Wimperkammem sich finden nnd, 
ambboider Bewegnngen fUhig, alImKhlich gegen die Bindenschicht vor- 
rttcken, so liegt es nahe, dieselben — die nutritive Tatigkeit des 
Geifielepithels als betviesen voransgesetzt — gleichfalls in den Dienst 
der Em&hmng zn stellen. In der Tat werden sie von Keller als 
„nntritive Wanderzellen“ anfgefUhrt nnd ihnen die Bestimmnng zu- 
erkannt, die Nfthrstoffe von den Geifielkammem weg in das Innere 
nnd an die Peripherie des Schwammkbrpers zn ttbertragen. 

Wfthrend an der respiratorischen Tfttigkeit der Kragenzellen, fUr 
die sich nenerdings — wenigstens bei Sycandra raphama — anch 
F. E. Schnlze ansgesprochen hat, nicht zn zweifeln ist, hat anderer- 
seits die Lehre, dass die Geifielzellen ' znr Nahrnngsanfnahme dienen, 
von verschiedenen Seiten her Beschrftnknng in ihrer allgemeinen GtU- 
tigkeit nnd weiterhin selbst entschiedenen Widerspmch erfahren. So 
kennt Mecznikoff, der zwar bei Baliaarca, Ajseetta nnd SpongUla 
die Nahrnngsanfnahme von den Entodermzelleb besorgt werden ISsst, 
doch anch einige Sohwkmme, bei denen „die Bollb der ^ahmngsanf* 
nahme anssohliefilich von Mesodermelementen aasgefnbrt wird.** Allein 
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man wird^ da auch Mecznikoff seine Behauptnng nicht mit ent- 
Bcheidendenden Verdauungsversuchen belegt hat, znniichst doch nicht um- 
hin kbnnen, K r u k e n b e r g's Experimenten so lange groBes G ewicbt zu- 
zuerkennen, als ihre Beweiskraft durch andcrweitigo Erfahrungen 
nicht abgeschwiicbt oder anfgehoben wird. Der zulctzt genannte For- 
Bcher hat nUmlich wiederholt beobachten kbnncn, dags Fibrin, also 
eine wirklich verdauliche Substanz, in erster Linie von der Ober- 
fld.che seiner Versuchstiere verdant wurde, von den tiefern Schich- 
ten jedoch nnr weit schwacher oder gar nicht. Seine Angaben lauten 
folgendermaBen : Sulerites massa verdant Fibrin an der Oberflftche, 
vielleicht auch in den mclir zentralwSrts gclegenen Teilen, Suberites 
domuncula an der Oberflaclie, in den tiefern Schichten dagegen gar 
nicht, and abnlich verhSlt sich Chondrosia reniformis, wo „in der Bin- 
dengchicht“ verdant wird, in den weiter zentralwarts gelegenen Schich- 
ten jedoch die dnrchgezogenen Fibrinfadeii unveriindert bleiben. Somit 
wtirden gerade die Epiblastzellen der Oberflacbe, die nach Meczni- 
koff bei Sycandra auBer dem Spiele bleiben, bei Suberites nnd Chon- 
drosia in erster Linie bei der Nahrungsaufnahme nnd Assimilation 
zur Verwendung kommen, in zweiter Instanz sodann das benachbarte 
dem Mesoderm angehbrige Gewebe. Um jedoch alle Zweifel an der 
verdanenden Tatigkeit der flachen Epiblastzellen zu beseitigen, mttsste 
durch Wiederholnng derVersnehe der Zustand des Obcrflachenepitbels 
an dem Versnehstier ttberhaupt nnd an der dem Versnch dienenden 
Stelle insbesondere histologisch festgestellt werden, nm dem Einwand 
zn begegnen, dass vielleicht ihre Epitheldecke oder die Cuticnla ab- 
gerieben gewesen sein moehte nnd also die mesodermale Zwischen- 
schicht bloB gelegen habe. 

Vom Entoderm als verdauender Flaclie, von dem wir ausgegangen 
waren, sind wir also schlieBlich znm Ektoderm gelangt. Angenommen 
das Entoderm verdaue bei Asconen, wie es in der Tat mdglich ist, 
so hatten wir freilich cine ganze Reihe von Vorg^ngen des Funktions- 
wechsels anznnehmen, nm schlieBlich zn der Ektodermverdannng zn 
kommen. Eine tatsUchliche Sttitze fUr diese Annahme mlissen wir 
jedoch in den wichtigen morphologischen Diflferenzirungen erblicken, 
die wiihrend der Entwicklung der Gastralhohle nnd ihrer Verastelun- 
gen bei den meisten Spongien zn beobachten sind. Sollte aber auch 
bei den O/yn^Aws-Formen nnter den Asconen durch beweiskrfiftige Ver- 
snehe das Ektoderm nnd nicht das Entoderm als die verdanende 
FlUche sich ergeben, dann mtlsste man allerdings, angesichts dieses 
„fandamentalen Unterschieds zwischen den Schwilmmen nnd den llbri- 
gen Metazoen hinsichtlich der primtlren Funktionen der Keimblatter^ 
znr „Anfstellnng einer besondem Abteilnng, der Metazoen^ (Balfour) 
schreiten, oder eine derartige Trennnng wenigstens in Erwtlgung 
ziehen. Die Entscheidnng wird davon abhttngen, ob man dem topn- 
grapbisehen Moment, nftmlich der gleichen Lagerung der Eeim*: 
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blotter, Oder dem pbysiologischeii) d. h. ihrer Leistnng, mehr Gevricht 
beilegt. 

(Lipogasirie und Lipostomie). Die Fdlle von Magenrerlust 
(Lipogastrie) nnter deu Kalkschwiimmen haben ftlr nnsere Betrachtnng 
nnr sehr geringe Bedeutung. Lipogastrie scheint nttmlich nnter den 
Calcispongien nnr bei den Leuconen vorznkommen. Hier ist aber 
schon Ikngst „demVerluBt der MagonhShle derVerlust ihrer 
Funktion vorausgegangen^, nnd zwar nicbt nur als Yerdauungs- 
organ, sondern anch als eines „zentralen Wasserreserroirs". Der 
Unterschied zwischen den ttbrigen Lenconen nnd den lipogastrischen 
Formen besteht eben nnr darin, dass „die Wasserstreme, welche 
dnrch zahlreiche Hantporen in die feinern Astkankle eintreten, ihren 
Answeg dnrch andere AstkanSle nnd andere Hantporen" (Hdckel) 
nehmen. — Anch dem Mnndrerlnst (Lipostomie) werden wir fUr nn- 
sere Zwecke ein hesonderes Interesse nicht abgewinnen kSnnen. Zwar 
Bind es die Asconen, wo das entodermale Geifielepithel die Magen- 
hhhle noch in ihrer ganzen Ansdehnnng anskleidet, bei denen dieser 
Znstand am hknfigsten zur Beobachtnng kommt. Allein die Magen- 
hhhle wird dadnrch keineswegs anficr Dienst gesetzt; an Stelle des 
Osculnms ttbernehmen einfach Lochkanhle (Poraltnben) die Fnnktion 
der ehemaligen AnsstrSmnngsOffnnng. In beiden Fhllen wird also das 
Ycrdanungsgeschiift, mag es nnn dem Geifielepithel der Gastralhhhle 
nnd der Winiperkammern, oder mag es dem Ektoderm irnd Mesoderm 
znkommen, nicht wesentlich verUndert. 

(Pepsin, Trypsin). Krnkenberg hat die verdanenden En- 
zyme der hShern Tiere, Pepsin imd Trypsin, anch ans dem lebend 
zerhackten Schwammgewebe darstellen khnnen. Natttrlich musste bei 
diesem Yerfahren anf die Bestimmnng des fermentbildenden Gewebes 
Oder Organs znntlchst rerzichtet werden. Er fand Pepsin im Glyzerin- 
anszng von Suberites domuncvla, Hircinia variabilis, Chondrosia reni- 
formis, endlich bei Tethya Lyneureum nnd bei Aplysina aerophoba-. 
Trypsin oder ein trypsinkhnliches Ferment konnte nachgewiesen wer- 
den bei Sycon, RerUera porosa, Tedania digitata, bei Suberites tnassa 
nnd S. lobatua. 

(Beserrenahrungsstoffe). Der Organismns der Spongien 
deckt nun aber nicht nur die augenblicklichen Bedttrfnisse an Nab* 
mngsstoiTen, sondern einzelne Formen sind anch im stande, gewisse 
QuantitSten von Beservenahrnug zeitweise in sich anfznspeichem (F. 
E. Schulze). Bei Chondrosia reniformia beispielsweise lagerten sich 
in Zellen des Mesoderms „hyaline, stark lichtbrechende, knollige Ge- 
bilde" ab, die nicht geringe Aehnlichkeit, mit fettigen Snbetanzen ha- 
ben. AeWiches Iftsst sich anch bei ChondriUa tmcula (0. Schmidt) 
and bei Euapongia officinalia beobachten. Handelte es sich bisher 
nnr urn Stoffe, die dem Fett oder Amylnm bis zn einem gdwissen 
Grad verglei<dibar waren, so ist dagegen das intrazellolaire Vorkom- 



232 


Solger, TJeber LebenByerhXItniBse der Spongien. 


men von eohtem Amylnm dnrch Oanin flir Spongilla MiiUeri, darch 
Keller fttr Spongilla laeustris (im Vorsommer), Beniera litoralis, 
Mgseilla faseiculata, Qeodia gigas, Tethya Lyneureum, Suberitea nutsaa 
nnd 8. flavus mit aller Sicherheit festgestellt worden. 

Die wichtige Frage nach der Herknnft des Amylums beantwortete 
man bis vor kurzem unbedenklich dabin, dass diese Snbstanz ein Pro- 
dnkt des TierkQrpers sei, in dem sie sich iinde. Dem ist jedoch, 
wenn wir E. Brandt folgcn, nicht so. Brandt zUhlt nicht weniger 
als 10 Vertreter verschiedener Algengruppen als Parasiten von Spon- 
gien anf. In mancben Fallen konnte gleicbzeitig neben den Algen 
StSrke nachgewiesen werden; in andern wieder fehlten entweder die 
Algen bei Anwesenheit von Starke, oder man vermisste umgekehrt 
(oder ttbersah) die Starke bei Gegenwart von Algen. Der genannte 
Forscber meint nun, dass bier dasselbe ursachliche Verhaltniss in dem 
Vorkommen der pflanzlioben Parasiten und des Amylums obwalte, 
das fUr die freilebende Pflanzc langst bekannt ist, dass namlich die 
Starke das Produkt jener ptianziichen Organismen sei. Hilchst wahr- 
scheinlich tragen die Algen dureh Lieferung dieses Beservematerials 
zur Ernahrung ihrer Wirte bei, denn die Parenchymzellen mancher 
Spongien {SpongiUu, Beniera) beherbergen das Amylum in gelbstem 
Zustand (Garter, Keller). Die Quantitat desselben ist Ubrigens 
zu verschiedenen Zeiten eine wechselnde. 

Echtes Fett ist bei Spongien wenig verbreitet und tritt, wo es 
vorkommt, nur in klcinen Mengen auf (Krukenberg). Deutliche 
Spnren eines fetten Oelskonnten bei mancben Exemplaren von Sube- 
rites domuncula und ausnabmslos bei Spongelia elegans beobachtet wer- 
den. Statt dessen ergab dor alkoboliscbe Aetberextrakt mebrerer 
anderer Formen, die auf Fett geprUft wurden {Chondrosia renifonnis, 
Suberites flavus, S. massa und 8. lobatus, Aplyaina aerophoba, Geodia 
gigas), ein atberiscbes Oel. 

(Farbstoffe). Zu diesem bescbrankten Vorkommen von Fett 
stebt der baudge Befnnd an Lipochromen (d. b. Farbstoffen, die, meist 
in Fett gelbst, bei Wirbeltieren in grOfiter Verbreitung angetroffen 
werden) in einem eigentUmlicben Gegensatz. Weitaus die meisten 
gelben oder roten Spongienfarbstoffe sind Lipochrome (Krukenberg). 
Wir treten damit in die Besprechung des sehr interessanten Kapitels 
der Spongienfarbstoffe ein. Was zunacbst den Sitz der Farbstoffe 
anlangt, so finden sich dieselben entweder in den entodermalen G«ifiel- 
zellen oder in der mesodermalen Zwischenschicht. Als Beispiel ftlr 
die Pigmentirnng der GeiSelzellen sei 8pongelia avara genannt. Hier 
enthalten die Kragenzellen, welche die sackfbrmigen Geifielkammem 
auskleiden, in ihrem mittlern oder basalen Teile lila- oder rosafarbene 
E0mer, welche fBr sich allein dem ganzen Schwamm das Kolorit ver- 
leSien (F. E. Schulze). Aneh bei den Kalkschwammen findet sich 
das Bgment in den GeiSelzellen des Entoderms in der Umgi^UBg. dor 
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Kerne (Hilckel), nnd zwar ist es entweder anf das entodermale Epi- 
thel besobrSnkt, oder es kommt anch in der Umgebnng der Kerne 
des „Syncytium8“ ziir Beobachtung (z. B. bei der schwefelgelben oder 
orangeroten Varietftt von Ascetta primordialis). In andem F&IIen, 
namentlich bei HomschwSmmen, sind die fixen stem- oder spindel- 
fbrmigen „Bindegeweb8zeIlen“ (F. E. Schulze) der mesodermalen 
Zwischenschicht der Sitz der Pigmentirnng, wobei die Rindenzone 
hdflg intensirer gefUrbt ersoheint, als die zentralen Fartien, so bei 
Euspongia officinalis und Uhnlich bei Chondrosia reniformis. 

Eine nicht geringe Anzahl der Spongienfarbstoffe geht mehr oder 
weniger rasch nach dem Absterben des Tiers VerfSrbungen ein, ja 
es gibt sogar farblose KalkschwHmme , die, lebend in Weingeist ge- 
setzt, alsbald eine intensiv braune Fgrbung annehmen. Der orange- 
gelbe Suberitenfarbstoft verfSrbt sich unter dem Einfluss des Lichts; 
anf Papier gestrichen und in trockenem Zustand dem Licht ausge- 
setzt ist er manchmal schon nach wenigen Stnnden vollkommen ab- 
geblasst. Sein Spektrnm zeigt, wie beilttudg bemerkt werden mag, 
fast genaue Uebereinstimmung mit dem des Tetronerytbrin des roten 
Farbstoffs in der „Rose“ der WaldhRhne. Zwei weitere gleichfalls 
lichtemptindliche rOtliche Farbstoffc, die aber in ihrem spektroskopi- 
schen Verhalten mit dem Tetronerytbrin nichts gemein haben, sind 
die von Hircinia variabilis und Steletta Wagneri (Krukenberg). 

Eine besonders auffallende Farbenanderung, deren Verlauf be- 
quem unter dem Mikroskop verfolgt werden kann, erleidcn die gelben 
Kbraer von Aplysina aerophoba. In der mesodermalen Sehicht dieser 
Spongie, die mit dem gallertigen Bindegewebe der Wirbeltiere die 
grOfite Aehnlichkeit hat, finden sich neben andern Formelementen rnnd- 
liche Oder knollige Kbrper, die etwa 10 p im Dnrchmesser halten 
und durch ihre intensiv schwefelgelbe Farbe und ihr ziemlich starkes 
Lichtbrechungsvermbgen sich auszeichnen. Besonders reichlich finden 
sie sich in der Rindenzone. Schnitte von einer lebenden Aplysina 
aerophoba beginnen schon nach wenigen Minuten sich blau zu fUrben. 
Verfolgt man den Farbenwechsel xinter dem Mikroskop, so bemerkt 
man, dass das leuchtende Oelb der erwahnten EOrper zuerst in ein 
blasses Blaugrau sich verfarbt, ans dem sodann ein reineres Blau 
und schlielllich ein ganz dunkles Preufiischblan hervorgeht. In Essig- 
sfinre lOst sich der gelbe Farbstofif derKOmer ohne Aendernng seiner 
Farbe auf; die Substanz der KCmer selbst wird in Aether nnd in 
absolutem Alkohol langsam verflttssigt. Diese gelben Kfimer lagem 
sich tlbrigens ebensowenig wie die Fetttropfen an beliebigen Stellen 
firei im Oewebe ab, sondem verdahken gleichfalls ihr Auftreten der 
Yermittelnng zelliger Elemente. Denn durch Essigskure kann man 
einen biaschenfbrmigen Kero sichtbar machen, der, nmgeben von einem 
spfirliehen kOmigen Hof, entweder zwiscben den gelben KfiTuem odcflr 
dn derSeite der ganze l^olle znmVorschein koount (F.E. Schulze). 
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Solgeri Ueber LebenBverhiiltnisBe der Spongien. 


Ernkenberg ftigt diesen Angaben noch hinzn, dass die nattirliche 
gelbe Ffirbtmg in SalicylstoelSsungen sicb wochenlang erhfilt. Durob 
Salzsftore lilsst sicb bereits verfkrbteu Aplysim-kestea das nattirliche 
Eolorit annftbernd wiedergeben; audererseits wird dnrch Alkalizasatz 
die Yerfkrbnng aufierordentlich intensiv. Nacb Schulze stellen die 
gelben Ap/ysmo-EOrner ebenso wic die bei Ckondrosia und Chondrilla 
Torkommenden knolligen Ebrper, die bier freilich farblos sind (s. o.); 
gleicbfalls Ablagcrungen von Reservenahrangsmaterial dar. 

Dieses Aplysinofulvin (Erukenberg), das unter Sauerstoffauf- 
nahme in Aply^inonigrin Ubergeht, scheint auBer bei Aplyaina aero- 
phoba nur noch bei Aplysilla aerophoba und bei Hirdnia spinulosa 
vorzukommen. Aplysina und Aplysilla verhalten sicb fibrigens hin- 
sicbtlich der Zeit, innerbalb deren die dunkle VerfUrbung eintritt, 
insofem verschieden, als bei Aplysilla die Farbenitnderung weit lang- 
samer, bisweilen erst nacb 1 — 2 Tagen eintritt (F. E. Schulze). 
Man kann diese Verscbiedenheit darauf zurUckftihren, dass das Re- 
duktionsmittel („Rednktionsferment“), welches wUhrend des Lebens 
die Umwandlung des gelben Farbstoffs in den blauscbwarzen verhin- 
dert, „beim Absterben der Gewebe das eine Mai langsamer, das an- 
dere Mai rascher zersetzt" wird (Erukenberg). 

(Ausscheidung der Hornfasern). Schon Eblliker (1864) 
batte die Hornfasern als Ausscheidungen des „zelligen Parenchyms" 
angesehen. Nenerdings ist F. £. Schulze mit Entschiedenheit gegen 
die Meinung aufgetreten, dass man in dem Spongiolin ein Umwand- 
Inngsprodukt des Mesoderms zu erblicken babe. Hachdem cs dem 
verdienten Spongienforscher an Euspongia offidmlis gelungen ist, 
den die wachsende Hornfaser umgebenden Zellenbelag, die Spongo- 
blasten, aufznfinden, ist Kblliker’s Yermntung nahezu zur Gewissheit 
geworden. Die Hornfaser ist also als „eine cuticulare Ausscheidung 
eigentttmlich modifizirter Bindesubstanzzellen, der Spongoblasten^ an- 
zusehen. Fttr die Aimahme einer nachtrUglicben Umbildung des Faser- 
gerttsts durch Resorption, an die man denken kbnnte, wenn man die 
groSe AnpassungsfUhigkeit der Scbwilmme (z. B. der Stdcke von As~ 
eetta dathrm) an wechselnde ttufiere Existenzbedingungen erwftgt, 
haben sicb bis jetzt noch keine anatomischen Anhaltspnnkte er- 
geben. 

(Schwammzuchtversuohe). Zum Scbluss mOchte ich noch 
anf eine Beobachtung Gavol ini’s hinweisen, die vielleicht denjenigen, 
welcbe die Histogenese in das Bereich ihrer Studien ziehen werden, 
von Nntzen sein kbnnte. Gavolini, der Yorltlufer 0. Schmidt’s 
auf dem Felde der kUnstlichen Schwammzttchtung, fixirte mittels 
dnrchgezogener Filden eine Anzabl abgelbster Schwtlmme in einer unter- 
seMschen Grotte. Haehdem sie anf ihrer neuen Unterlage sich be- 
iestigt batten und teilweise unter einander verwachsen waren, be- 
gsnnen ;,fU>er die eigentliohen Sohwanunsttteke binans-die Strieke. sick. 



Kowalewski, BeitiSge zur Natnrgeaohiohte der Oxytrichinen. 235 

nait schleimiger Scliwammmasse‘‘ *) zn ttberzieben, in der erst spitter 
das Fasergerttst sich ausbildete. Yielleicbt kdnnte die Methode all- 
gemeiner angewandt werden, um die jttngsten Stellen der Schwkmme 
leicht anfzufinden. Die Eenntniss der Entwicklnng der Gewebe wd 
gewiss auf diesem Wege zn fbrdem sein. 

B. Solger (Halle a/S.). 


Mietsohislaus Kowalewskl, Beitrdge znr Naturgeschichte der 

Oxytrichinen. 

Physiographische Denkschrift. Warschau 1882. Bd. II. 8. 395—411. 

Taf. XXIX und XXX. Polnisch. 

I. Ueber den Ban des Peristoma bei den Oxytrichinen. 

Das Peristom ist vom Verf. bcsonders bei Stylonychia mytilus, 
Urostyla grandis und Oxytricha fallax nntersucht worden. 

Die Stirn nnd der Boden des Peristoma liegen auf Tersebiedenem 
Niveau, und ihre Grenze, wie bereits Stein®) und Sterki®) dar- 
getan haben, bildet eine bogenfdrmige nach hinten konvexe Linie. 
Dieselbe erscheint aber bei den oben genannten Arten abgeschnitten, 
so dass zwei Kantcn gebildet werden, eine frontale und eine orale 
(margo frontalis und oralis). Die erstere geht in die rechte 
Ldngsleiste des Peristoms liber. Bei Stylonychia pustulata sowie bei 
kleinen Exemplaren von Stylonychia mytilm bemerkte Verf. nur eine 
einzige Grenzlinie; bei Amphisid piscis (Uroleptus pisds) und TJroityla 
grandis entdeckte Verf. nur die orale Kante derselben. 

Der Boden des Peristoms ist von rechts nach links geneigt nnd 
bildet drei schwach ansgeprggte Terrassen, die von zwei kamm- 
artigen LSngsleisten begrenzt werden ; an die Leisten sind versebie- 
dene, weiter unten besebriebene Gebilde angeheftet. Die mebr nach 
rechts gelegene Leiste ist bereits von Sterki besebrieben nnd von 
Stein. als die Mundspalte gedeutet worden. Dieselbe geht in die oben 
erwkhnte fronto-orale Grenzlinie fiber. Die zweite mebr nach links 
gelegene Leiste erscheint sehr schwach ausgebildet nnd dient znr 
Anheftnng der Wimpern, die vom Verf. als endorale bezeichnet werden. 

Die dem Peristom angehfirigen Gebilde sind, vom HuBem nacb 
dem innem Peristomrande geredmet, nach dem Verf. folgende. 

1. Die adoralen Membranellen. Man hat dieselben frilher 


1) Nach Pagenstecher zitirt. 

2) Der Organismus des Infusionstlers. I. Biilfte. 8. 148i Taf. VH, Fig. 1. 

3) Sterki, BeitiSge znr Morphologie der Oxytrichinen. Zeitschr. f, visa, 
Zool. 187a Bd. XXXL 8. 36. 
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als Wimpern betrachtet (cirres bnccaux Clap, et Lachm.; adorale 
Wimpera Stein); erst von Sterki^) sind sie richtig dargestellt 
worden. Jede derselben wird ron einer sich fkcherartig ansbreiten* 
den nnd wieder zasammenlegenden nndulirenden Membranelle ge- 
bildet, welche am knfiern Peristomrande angeheftet ist. Die Anhef- 
tnngslinien derselben erscheinen parallel nnd werden von Stein 
nnd Engelmann^) als Fnrchen angesebcn, die znr Anfnahme der 
adoralen Wimpern im Knheznstande dienen sollten. Die innem Blin- 
der der Membranellen gehen znweilen anf den Boden des Peristoms 
liber nnd bilden, daselbst kleine nach hinten gericbtete Fortslitze. 
Nacb des Verfassers ZShlnngen besitzen alle von ihm nntersnchten 
Arten 40 adorale Membranellen. 

2. Die innern adoralen Wimpern (cilia interna) bilden eine 
Reihe Pings der Linie, welcbe den Boden des Peristoms vom Anfien- 
rande dieses letztem abgrenzt. Sie sind knrz, mit ihren Spitzen nach 
vom nnd nach rechts gerichtet. Jede Wimper scheint dicht am 
Innenrand der entsprechenden adoralen Membranelle eingepfianzt zn 
sein nnd es ist somit mdglich, dass diese Wimpern keine selbstkn- 
digcn Gebilde darstellen, sondern dass sie nnr Fortsktze der entspre- 
chenden Membranellen seien. — Diese Wimpera sind vom Verf. nnr 
bei Urodyla grandis beobachtet worden. 

3. Die paroralen Wimpern sind bereits von Stein*) bei 
Urostyla grandis beobachtet, aber nnrichtig als ein Band zarter knrzer 
nnd nndnlirender Gilien an den innern Enden der adoralen Membra- 
nellen bezeichnet worden. Engelmann*) hat bei Onychodromm 
grandis Wimpera abgebildet, die vielleicht den in Rede stehenden 
entsprechen, obwol sie zn weit von den adoralen Membranellen ent- 
femt dargestellt sind. Die paroralen Wimpern sind znerst von 
Sterki®) ganz richtig bei Urostyla, Allotrieha nnd Gastrostyla be- 
schrieben nnd bei dieser ietztera anch abgebildet worden. Verf. hat 
dieselben nnr bei Urostyla grandis beobachtet, wo sie neben den 
innern Enden der adoralen Membranellen sitzen, ziemlich lang, dflnn 
nnd mit ihren Spitzen nach dem Oesophagns gerichtet sind. Verf. ist 
der Ansicht, dass dieselben entweder wie bei Urostyla grandis eine 
vollstUndige Reihe bilden, oder dass sie gar nicht vorhanden sind, 
dass sie aber niemals, wie Sterki meint, nnr im hintern Teil des 
Peristoms neben der OesophagnsmOndnng sich finden. 


1) 8t«rki, L. c. S. 44. T&f. IV. Fig. 1. h, h. Fig. 4, a; Fig. 8, a. 

2} Stein, Organlsmns etc. I. Teil. S. 148. 

3) Engelmann, Znr Natorgesohichte der Infiuorien. Zeitechr. f. wissen- 
aohaftliohe Zoologie. Bd. XI. S. 385. 

4> Stein, L. c. S. 198. Taf. XIU, XIV. 
li)dEBgelinsnn, L. c. Taf. XXX, Fig. 8, 9. 

6) Sterki, L. e. W. IV. Pig- 3 f. 
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4. Die endoralen Wimpem bilden eine Ittngs der linken Peri- 
stomleiste sich hiDziebende Beihe, vrelcbe von der fronto-oralenGrenz- 
leiste an bis in das Innere des Oesophagus hineinreicht. Hier nndn- 
liren sie bestSndig nnd mfen dadnrch eine Rotation der Nahmngs- 
stoffe heryor. Diese Wimpem sind vom Verf. bei TJrosiyla yrandis, 
Oxytricha fallax, Uroleptus musculm nnd Stylonychia mytilua beobachtet 
worden. Den vordern Teil der Wimperreihe hat Verf. auch bei .d/»- 
physia piscis nnd bei einer nicht nfther bezeichneten Oxytricha -kri 
entdeckt. Die knrzen endoralen Wimpem sind mit ihren Spitzeu 
nach hinten gerichtet; gewGhnlich erscheinen sie nach rechts, bei 
Stylonychia mytiltts aber nach links geneigt. Sie scheinen der ganzen 
Oxytricbinenfamilie eigen zn sein, entsprechen aber den von Sterki 
mit demselben Namen bezeichneten Wimpem nicht. 

5. Die endorale undnlirende Membran ist zuerst von 
Engelmann^) bei Pleurotricha seti/era, Pleurotricha lanceolata, bei 
XJroatyla nnd Onychodromus entdeckt nnd als eine bis znm Schlunde 
reichende nndnlirende Membran beschrieben worden. Sterki halt 
dieselbe ftir eine Beihe von Wimpem, die er als endorale bezeichnet. 
Beide Forscher sind der Meinung, dass Stein dieses Oebilde fttr die 
Mnndspalte angesehen hatte. Aber es ist angenscheinlich, dass er 
der entsprechenden Leiste diese Bedeutnng zuschrieb. — 

Die in Bede stehende Membran beobachtete Verf. bei Vrostyla 
grandis, Oxytricha fallax, Stylonychia mytilm und Stylonychia pmtu- 
lata. Der rechten Peristomleiste angehcftet dnrchzieht diese Leiste 
bei alien genannten Arten die ganze Lange des Peristoms nnd geht 
in den Oesophagus hinein. Bei den Stylonychia -kxi&a. ist sie schwer 
zu beobachten, indem sie meist weit nach rechts geschoben nnd von 
dem dachfbrmigen Innenrande des Peristoms bedeckt erscheint. 

Diese endorale undnlirende Membran ist wahrscheinlich bei alien 
Oxytrichinen vorhanden. 

6. Die innere nndnlirende Membran (membrana undnlans 
interna) ist vom Verf. blofi bei Stylonychia mytilus gefunden worden. 
Sie ist der innersten Wand des Peristombodens angeheBet nnd scheint 
die innerste Grenzlinie desselben zn bilden. Sie ist zuerst vom Verf. 
entdeckt worden. 

7. Die prkorale undnlirende Membran, mit der vorigen 
parallel, ist dicht neben derselben, aber mehr nach links angeheftet 
nnd geht in den Oesophagus hinein. Sie liegt dem ganzen Innen- 
rande des Peristoms an nnd wendet ihren freien Band nach oben nnd 
nach links. Bei Stylonychia erscheint ihr .vorderes Ende. nach hinten 
nnd nach links gerichtet nnd bildet einige Falten, welehe von frtthem 


1) Engelmann, L. c. S. 385. Taf. XXXI. Fig. 10. 

2) Sterki, L. o. S. 37. Taf. IV. Fig. 3g. Xtg. IL Fig. 4o, 
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Beobachtern als vorderste prdorale Wimpern angesehen worden sind. 
Diese Membran ist, ansgenommen bei den Stylonychien, am leichtesten 
zn entdecken and damm wird sie auch am hdufigsten abgebildet. 

8. Prtlorale Wimpern femer sind bereits von Claparbde 
und Lachmann^), Stein, Wrzesniowski*) and Sterki beo- 
bachtet worden. Verf. hat dieselben bei Stylonychia myUlm and TJro- 
styla grandis nRher nntersacht. Sie sind dttnn und lang, so dass sie 
bis znr Mitte des Feristoms reichen, und mit ihren Spitzen bestRndig 
nach links gerichtet. Sie sind dicht unter der Eante des Innenran- 
des angeheftet, vom Verf. Ubrigens nicbt in Bewegung beobachtet 
worden. 

9. Die Rnfi-ere Membran (membrana externa) erscheint wenig 
verbreitert, besonders nacb vom verschmRlert and Unten abgernndet. 
Mit ihrem freien Bande ist sie regelmRfiig nach links gerichtet. 
Bewegungen sind nicht an ihr wahrzonehmen and es scheint, als ob 
sie nur den verdllnnten Innenrand des Feristoms darstelle. — Diese 
Membran ist vom Verf. bei Stylonychia mytilus, Stylonychia pustulata 
und Urostyla grandis beobachtet worden. Bei Stylonychia mytilua ist 
sie besonders dentlich und wurde bei dieser Art bereits von Stein, 
Engelmann, Wrzesniowski und Sterki bemerkt. 

II. Ueber den Oesophagus der Oxytrichinen. 

Stein stellt das Vorhandensein eines Oesophagus bei den 
Oxytrichinen in Abrede, wRhrend Glapar6de und Lachmann’) 
eines kurzen Oesophagus ErwRhnang tun und auch aus den Figuren 
von Engelmann*) und Wrzesniowski®) sich schliefien iRsst, dass 
diese ebenfalls einen Oesophagus bei den Oxytrichinen annehmen. 
Am genausten jedoch ist dieses Organ von Sterki*) beschrieben 
worden. Nach Untersuchungen des Verf. stellt der Oesophagus der 
Oxytrichinen eine verschmRlerte und rdhrenfbrmig abgeschlossene Ver- 
Iftngemng des Feristoms dar; bei jeder Art gehen die ihr eigenen 
Qebilde des Feristoms, die prRoralen Wimpern and die ftufiere Mem- 
bran ausgenommen, in den Oesophagus hinein. 


1) Clapardde et Laohmann, Etudes but les infusoires et les rhizo- 
podes. Bd. L S. 156. 

2) Wrzesniowski, Jahrbttoher der wissenschaftlichen Gesellscliaft zu 
Krakau. Krakau. 1867. Bd. 35. S. 62, 69; Taf. IV. Fig. 2, 3; Taf. V. Fig. 1; 
Taf. VU. Fig. 1. (polnisoh). — Deutsch: Zeitschr. f. wise. Zoologie. Bd. XX. 
S. 478, 481 i Taf. XXI. Fig. 14, 16. 

3) Clap, et Lachm. 1. o. Bd. L S. 31, 32, 138. 

4) Engelmann 1. c. S. 385. Taf. XXXI. Fig. 10 {PUwotrieha aOtfera). 

5) Wrzesniowski, Beitrag zur Naturgesehiohte der Infusorien. Jahr- 
bttoher d. gelehrt Gesellsoh. zu Krdun. 1867. Bd. XXXV. Taf. VIL Folnisolit 

6) Sterki L o. S. 86, 37. 
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m. Ueber die dorsalen Borsten. 

Nach Claparbde and Lachmann*) sind die dorsalen Borsten 
Ton Lieberktthn bei Stylonychia mytilua entdeckt worden. Naohher 
warden sie von Clapar6de and Lacbmann^), Engelmann^) 
and Wrzesniowski*) beschrieben and abgebildet; Stein aber tnt 
derselben keine Erwahnang. Alle diese Forscher haben geirrt, indent 
sie annahmen, dass diese Borsten jederseits am KOrperrande eine 
einfache Keihe bildeten. Erst Sterki®) entdeckte, dass sie Uber den 
ganzen Btlcken in einer LUngsreihe angeordnet sind. Verf. kann die 
Angaben dieses letztem nnr bestktigen and er tnt dies mit der Be- 
merkang, dass er diese Borsten auch bei Urostyla grandis entdeckt hat. 

lY. Beschreibnng neaer oder nngenttgend bekannter 

Arten. 

1. Strongylidium lanceolatum n. sp. hat einen lanzettfbrmigen KOrper 
mit stark konvexem RUcken and minder konvexer Banchseite. Yorn 
in einen gleichmSfiig breiten Hals ausgezogen, der ein Yiertel der 
ganzen EOrperlfinge ansmacht, zeigt sich das Tier nach hinten all- 
mShlich in einen kurzen abgestutzten and etwas nach links gebo- 
genen Scliwanz verschmSlert. Der hintere Teil des tlbrigens form* 
bestSndigen Kbrpers erscheint ein weuig am seine Achse gedreht. 

Am vordem Ende des Halses machen sich drei in einer sehrfigen 
Reihe gestellte Stimwimpem bemerkbar. Die ziemlich langen Baach- 
wimpern bilden drei spiralige Reihen, welche an der Banchseite qaer 
von rechts and oben nach links and nnten verlaufen. Die Randwim* 
pem sind ziemlich lang; die rechte Reihe derselben beginnt vom an 
der Rttckenseite and geht nachher.anf die Banchseite fiber, nm end* 
lich schrSg znm linken Kfirperrande zu verlanfen. Die linke Reihe 
begiimt auf der Banchseite des Efirpers etwas fiber der Halsbasis, 
steigt weiter auf die Rfickenseite and, ohne diese Seite zu verlassen, 
zieht sie sich znm rechten Kfirperrande. Die kurzen Rfickenborsten 
sind auf der ganzen Rfickenseite sehr dentUch, Hals and Schwanz 
nicbt ausgenommen. 

Das sehr schmale Peristom befindet sich in der Mitte der Breite 
der hintem Halshfilfte. Die 30 adoralen Membranellen sind nngemein 
lang and stark and gehen auf den rechten Rand and die Rttckenseite 
des Halses weit nach hinten fiber. Yon alien ondulirenden Mem- 
branen ist vom Yerf. nur die prfiorale bemerkt worden. 

Der kontraktile BehSlter liegt am linken Efirperrande dicht nnter 


1) Clap, et Lachm. L o. Bd. I. S. 160. 

2) Clap, et Lachm. 1. o. Bd. L S. 193, 160, 164, 165 etc. 

3) Engelmann 1. o. S. 384. 

4} Wraesniovrski, Zeltschr. f. wise. Zool. Bd. lC3r, S. 472—490. 
9) Sterki L o. S. 4^50. 
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der Halsbasis. Das EOrperparenchym enthfilt stark glilnzende, mdir 
Oder weniger ansgezogene KOmer, welche den grttnen Pseudochloro- 
phyllkOrpem Khnlich sehen, von denen die Kerne des Infusorinnis 
maskirt warden. 

Gesamtltlnge des Ebrpers 0,126 mm, EOrperbreite 0,032 mm, 
LSnge des Halses 0,033 mm, Breite desselben 0,016 mm. 

Das Tier bewegt sich langsam nnd schiefit nach Art einer Stieho- 
tricha gem plstzlich nach hinten. Yom Verf. ist ein einziges Exem- 
plar in Gesellschaft von Lembadion bullinum gefonden worden. 

Strongylidium lanceolatum steht dem Strongylidium crassmt 
Sterki sehr nahe. Diese beiden Arten werden dnrcb folgende Merk- 
male unterschieden: Sir. lanceolatum besitzt 3 Stirnwimpera nnd 
3 Beihen Bancbwimpern, Str. crassum 6 Stirnwimpera nnd 2 Beihen 
Banchwimpern. Ersteres hat aufierdem einen deutlichen Hals, w&h- 
rend Sterki von einem solchen nichts crwRbut. 

2. Urosoma Cienkowskii n. gen. et. n. spec, hat einen scbmalen sie- 
benmal l&ngern als breiten nnd vorn abgernndeten KSrper. In zwei 
Dritteln seiner Litnge ist derselbe gleichmSfiig breit, verschmtllert sich 
aber dann in einen zngespitzten Schwanz, welcher ein Viertel der 
ganzen ESrperlfinge ansmacht. Der ESrper hat einen elliptischen, 
stark plattgedrllckten Qnerschnitt. 

8 Stirnwimpera sind vorhanden nnd wie bei Stylonychia mytilus 
angeordnet, feraer 8 Banchwimpern, von denen 5 hinter dem Peristom 
2 Lftngsreihen bilden, die rechte ans 3, die linke ans 2 Wimpera 
bestehend. Eine Banchwimper steht anf der Mitte der Banchseite nnd 
2 dicht vor den Afterwimpera. Die 5 borstenfbrmigen Afterwimpem 
stehen in einer nach hinten konvexen, sehr weit nach vorn gerttckten 
Bogenreihe zwischen den hintersten beiden KOrpervierteln, was bei 
den Oxytrichinen sonst ungewShnlich ist. Die Banchwimperreihen, 
die ziemlich weit von den KOrperrSndern entferat sind nnd parallel 
zn einander verlanfen, gehen hinten anf die Binder des Ebrpers ttber 
nnd vereinigen sich mit einander anf der Schwanzspitze. Alle Wim- 
pera sind verhhltnissm&Big platt, dttnn nnd mittelmtthig lang. Die 
Bttckenborsten sind knrz, aber dentlich. 

Das Peristom ist schmal nnd knrz ; es nimmt ein Viertel der gan- 
zen Kbrperliinge ein. Sein Innenrand liegt an der EOrperachse selbst, 
weit von dem vordera Ebrperrande entferat nnd verlSnft in grader 
Bichtnng; nnrvorn krttmmt er sich bogenfbrmig nach links nm. Die 
adoralen Membranellen sind zahlreich nnd ebenso wie die EOrper- 
wimpern dliim nnd wenig verbreitert. Einige derselben finden sich 
am rechten Band nnd an der Banchseite des KOrpers. Yon alien 
Membranellen des Innenrandes des Peristoms ist vom Yerf. nnr die 
ftnfierste bemerkt worden. Einen A^ns hat Yerf. nicht gesehen. 

Der kontraktile fiehttlter befindet sieh wie bei alien Oigrtrichmen 
am linken Edrperrande nnd ist bedeptend nach hintm geith^, an 
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das hintere Ende des rordern Drittels der KOrperlfinge. Das Tier 
besitzt zwei elliptische, mit je einem grofien Nncleolns versehene Nacld. 
Withrend des TeilungsprozeBses, der wie bei den ttbrigen Oxytricbinen 
verl&nft, Terschmelzen diese Nuclei in einen dtlnnen und langen Strang, 
der sich Tom vordem KSrperrande bis zu den Afterwimpem erstreckt. 
Die KbrperlSnge betrftgt etwa 0,24 nun. Das Kttrperparenchym er- 
scheint rOtlich und ist dicht mit gelblichen KCrnem gefllllt. 

Urosotna Cienkowskii bewegt sich rascb mit Scblangenbiegungen 
des Kbrpers. Das Tier ist vom Verf. in einem ein wenig Wasser cnt- 
haltenden Boot in der Weichsel bei Warschau entdeckt •worden. 

Ur. Cienkowskii steht der Gattung Oxytricha sehr nahe, unter- 
scbeidet sich aber ron derselben durch ihre nach rom gertlckten 
Afterwimpem, wodurch der hinter denselben liegende EOrperabschnitt 
ein Yiertel der TotallSnge des Ebrpers ausmacht. 

3. Balladina parvula n. gen. et n. sp. hat einen elliptischen KOrper, 
der nach vorn ein wenig verschmSlert, vorn abgerundet, hinten stumpf 
zugespitzt ist. Die Bttckenseite ist stark, die Bauchseite etwas weni- 
ger gewblbt. Der KOrper erscheint formbestfindig. 

Die 7 Bauchwimpera bilden eine einzige, von vom und rechts 
nach hinten und links verlaufende Reihe, welche vom vordem EOrper* 
randc bis zu den Afterwimpem reicht. Diese letztern, im ganzen 5, 
sind so angeordnet, dass sie zwei in einem spitzen Winkel znsammen.- 
treffende Reihen bilden. Dierechte Reihe besteht aus zwei, die linke 
aus drei Wimpern. Die Randwimperreihen sind an den Kbrperrkndem 
eingepflanzt und die vordem Wimpern der rechten Reihe sitzen sogar 
an der Rllckenseite. Alle Wimpern erscheinen verh&ltnissmkBig un- 
gemein lang, breit uud ziemlich dick. Die RUckenborsten sind unge* 
wbhnlich lang, besonders am hintern Kbrperende und bilden etwa fllnf 
Lkngsreihen. 

Das Feristom ist so breit, dass es nach rechts ttber die Kbrper* 
achse hinausreicht. Die adoralen Membranellen erscheinen wenig zahl- 
reich; aber wie alle Ebrperwimpem sind sie lang und breit. Die 
OberRppe ist schmal. Yon alien undulirenden Membranen ist vom 
Yerf. nur die prSorale beobachtet worden. Der kontraktile Behillter 
liegt am linken Rande des EOrpers, in der Mitte der Lfinge desselben. 
Die beiden l&nglichen Nuclei erscheinen verhftltnissmftfiig grofi und 
liegen nahe neben einander. Eine spaltfbrmige Hohle teilt jeden 
Nucleus in zwei nngleiche Absebnitte, die je einen innem Nncleolns 
beherbergen. Die verhultnissm&fiig . kleinen tlnfiem Nucleoli liegen je 
einer in einem Ansschnitte des entsprechenden Nucleus. 

LSnge des Ebrpers = 0,044 mm, Breite desselben = 0,017 mm. 

Das Tier bewegt sich ziemlich rasch und nnaufhOrlich. 

Die vorliegende Art ist vom Verf. in Warschau in dem Parke 
iiazienki aufgefhnden worden. 
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Balladina steht der Gattung Oxytricha nahe, von der sie sich 
durch ihre Bauchwimpern imterscheidet, die nur eine einzige schrSge 
Beihe bilden. 

4. Amphisia piscis. 

Trichoda piscis* 0. F. MUller. Animalcula infusoria. Pag. 214. Tab. XXXI, Fig. 
1—4. — Oxytricha caudata. Elireuberg, Die Tnfusionstierchen. S. 365. Taf. XL, 
Fig. 11. — Uroleptus piscis, Ehreiiberg, Die Infusionstierchen. S. 358. Taf. XL. 
Fig. 1. — Oxytricha caudata, Olapaivde et Lachmann. Etudes. Bd. I, S. 146. 
Taf. V, Fig. * 7. — Uroleptus piscis, Stein, Organismiis der Infusionstiere. LTeil. 
S. 178. Taf. XI, Fig. 1—3. — Uroleptus piscis, A. Wrzesniowski. Archiv filr 
mikroskop. Anat. Bd. V, Taf. IV, Fig. 23—26. 

Kbrper verlSngert, nach vorn schwach verschmalert, nacb hinten 
in einen ziemlich langen sabelftirmigen Schwanz ausgezogen, dessen 
linker Band die Scharfe, der rechte aber den Kttcken eines Sabels 
darstellt. Die Rttckenseite des Kdrpers erscbeint ziemlicli stark kon- 
vex, die Bauchseite dagegen fast vollstandig plattgedrtlckt. Der ganze 
Kdrper ist im hdchsten Grade kontraktil ; der Schwanz wird bei jeder 
heftigen Rtickwartsbewegung in den KOrper eingezogen. 

Die 5 wenig verdickten Stimwimpern werden nach hinten all- 
mShlich kleiner. Die Bauchwimpern bilden 2 parallele, dicht neben 
einander verlaufende Reihen, die vom vordern bis zum hintern Kbrper- 
rande reichen. Die Wimpern der rechten Reihe erscheinen dicker, 
lUpger und dichter gestellt, die der linken dttnner, klirzer und durch 
weitere Zwischenraume von einander getrennt. Die Wimpern der rech- 
ten Reihe sind gewOhnlich mit ihren Spitzen nach hinten, die der 
linken Reihe dagegen nach vorn gerichtet. Die Afterwimpern (etwa 17), 
welche zuerst von Sterki^) beschrieben worden sind, bilden eine 
dichte Reihe am linken Rande des Schwanzes und nehmen ungef5.hr 
zwei Drittel der L5nge dieses letztern ein. Sie sind dick, lang und 
grade. Die Bauchwimpern werden nach hinten immer langer und 
dicker. Die linke Reihe rtlckt mehr nach innen als die rechte. Die 
Wimpern der ersten Reihe sind langer, ttbertreffen am Schwanz an 
L5nge die Afterwimpern bedeutend und erscheinen sehr wenig beweg- 
lich. Die Randborsten sind kurz und an der ganzen Rttckenseite deut- 
lich, den Schwanz nicht ausgenommen. 

Am Peristom sind vom Verf. nur die pr5orale Membran und die 
vordem endoralen Wimpern bemerkt worden. 

Der kontraktile Behalter liegt in der Mitte der Lange des eigent- 
lichen Kdrpers, wie bei alien Oxytrichinen am linken Kdrperrande. 

L5nge des Kdrpers 0,8 mm, Breite desselben 0,2 mm. 

Amphisia piscis ist bereits von vielen Infusorienforschem beschrie- 
ben nnd abgebildet worden. Die Anwesenheit von Afterwimpern wurde 
erst von Sterki entdeckt, ihre Anordnung jedbeh sowie die Anord- 


1) Sterki, L. o. S. 47. Anmerkung.' 
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nuBg und BeBchaffenheit der Stirn-; Bauch- und Randwimpern ist erst 
vom Verf, genau untersucht worden. 

Die in Rede stehende Form kann wegen der Afterwimpem nicht 
in der Gattung Uroleptus, wie Stein dieselbe charakterisirt, belassen 
werden; sie muss vielmehr in der von Sterki aufgestellten Gattung 
Amphisia ihren Platz finden. Dieser Gattung dtirfen folgende bekannte 
Arten zugezalilt werden: Oxyiricha gibba Stein, Oxytricha nuptacim 
Stein, Oxytricha ^mmwsEnglm., Oxytricha KessleriVfrzQ^niov^^iij 
Oxytricha multisete Sterki, Vroleptm piscis Ehrenb., Stein. — In 
der von Wrzesniowski aufgestellten Gattung Holosticha bleibt so- 
mit nur Oxitricha pernix Wrzesn., die sicli durch den Mangel der 
Stirnwimpern auszeichnet. 

, Die mitgeteilten Beobachtungcn Bind in dem Laboratorium des 
Referenten ausgefUhrt worden. 

August Wrzesniowski (Warschau), 


Der Cliemismus der Muskelsubslanz '). 

Ueberall setzt sich der Stofifwecbsel aus zwei Faktoren zusam- 
men, dem Verbrauch und dem Ersatz. Am leichtesten zu verfolgen 
ist der Verbrauch, weil es Mittel gibt, den Ersatz vollkommen 
auszuschlieBen. Handelt es sich urn Organe hbherer tierischer Orga- 
nismen, so besteht das einfachste Mittel darin, dcnselben die Blut- 
zufuhr abzuschneiden, wobei cs bis zu einem gewissen Grade gleich- 
giltig ist, ob das Organ im Organismus verbleibt, oder ob es aus 
demselben entfernt wird. Muskeln, in dieser Weise aus dem Kreis- 
lauf gebracht, verf alien mehr oder weniger rasch in einen eigen- 
tllmlichen Zustand, Starr e, welcher die seit undenklichen Zeiten 
bekannte Leichenstarre bedingt. Dio Starre ist keineswegs nur den 
Muskeln oder tlberhaupt dem kontraktilen Gewebe eigen; auch die 
verschiedensten andem Gewebe, tierische wie pflanzliche, ver&ndern 
sich unter denselbcn Bedingungen in Uhnlicher, tlbrigens bis jetzt 
wenig untersuchter Weise. Der Eintritt der Starre wird beschleunigt 
durch Erhbhung der Temperatur bis zu einem bestimmten jeder Tier- 
art eigenen Grade (Temperaturoptimum), femer durch Kontraktionen 
des Muskels sowie durch starke Spannung desselben, kurz gesagt 
durch alle Eingriflfe, welche den Stoffverbrauch erhbhen. So verfilllt 
u. a. auch derjenige Muskel, welcher mittels seines Nerven mit den 

1) Die nachstehende zuBammenfaBsende UeberBicht BchlieSt sich an die 
Bd, II S. 313 tiber den cbemischen Bau der MuskelBubstanz gegebene an. Das 
ISngBt Feststehende let nur kurz bebandelt, eingebender die neuem Fort- 
aebritte, sowie die lange streitig gewesenen Oder jetzt nocb streitigenPuakte. 

16 * 



1244 Nasse, Chemismus der UnskelsubstanE. 

(natttrlicli intakten) nerrOsen Zentralorganen noch in Yerbindnng 
steht nnd anf diese Weise sick in einem Tonus (chemischer Tonus) 
befindet, rascher in Starre, als der ron den nerrSsen Zentralorganen 
abgetrennte Muskel. So oifenbar aus dem Mitgeteilten sich bereits 
die nahe Beziehung der Yorglinge bei der Erstarrung zu dem als 
Yerbrauch bezeichneten Teil des Stoffwechsels ergibt, so darf dock 
nickt okne weiteres aus jenen der Yerbrauck abgeleitet werden, da 
die Yersueksmetkode nur sckeinbar eine ganz Tollkommene ist. Es 
kaften derselben vielmekr bemerkenswerte Fehler an, deren GrOBe 
ttbrigens oft auch Uberschtltzt worden ist. Der eine Fehler besteht 
darin, dass-dnrch die AnhSufung der gar nickt oder wenigstens nickt 
genttgend fortgesckafften Zersctzungsprodukte der Mnskelbestandteile 
die Zersetzungen der Menge und der Art nach verSndert werden 
kbnnen, Bhnlich wie bei vielen oder vielleicht alien Gttkrnngsprozessen 
StofFe erzeugt werden, die den Gkhrungsprozess selbst zu hemmen 
vermbgen. Ein zweiter Fehler der Mcthode licgt- in der mit ier Ent- 
femung des Muskels aus dem Kbrper zunehmendcn Gefakr des Hin- 
zukommens von fremdeii Erkften in Gestalt niederer Orgauismen. 
Die Tfitigkeit der Bakterien zu hindern, okne auch zngleich die in 
dem Muskel wirkenden, spSter nock genauer zu untersuchenden Krafte 
zu schadigen, sind aber die Wege noch nickt gefuuden. Mil grofier 
Yorsicht muss also die Beurteilung der auftretenden Erscheinungen 
Tor sich gehen, haudg wird nur eine indirekte Entscheidung mbg- 
lick sein. 

Es lassen sich die Haupterscheinungen bei der Erstarrung etwa 
folgendermaBen zusammenfassen : 

Unter Abnahme der Erregbarkeit bis zum Yerschwinden dersel- 
ben verliert der Muskel an Durcksichtigkeit, wird fester, dabei we- 
niger vollkommen elastisch; die unter den nOtigen YorsichtsmaB- 
regeln durch Pressen gewonnene FlUssigkeit ist frei von Myosin, ist 
also kein Muskelplasma mehr, sondem Muskelserum; das Glykogen 
nimmt an Menge ab, an seiner Stelle tritt eine dem frischen Muskel 
fehlende, in die Gruppe des Traubenzuckers gehbrende Zuckerart anf 
(Fleischzucker), so dass schlieBiich ron dem Inosit abgesehen nur 
dieses einzige Eohlehydrat mehr vorhanden ist, jedoch nickt in der 
ganzen aus dem Glykogen zu berechnenden Menge. Es findet also 
ein Yerbrauck von Eohlehydraten statt, der bis zu 80% der ur- 
sprttnglichen Menge betragen kann, und bei einem bestimmten Tier 
alle Muskeln (die im Glykogengehalt nickt unbetrfichtlick von einan- 
der abweichen) in demselben YerhSltniss trifft. Ferner geht die neu- 
trale Reaktion des Muskels in sanre ttber. Bei diesem Funkt ist 
mnen Augenblick Iftnger zu verweilen. Bis vor knrzem hat man mit 
dn Bois-Beymond angenommen, die sanre Beaktion sei neben 
saurem Alkaliphosphat durch eine freie, nickt flttchtige Sfture bedingt. 
Diese letztere soUte eine dem fHschen Muskel nickt zukemmends 
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SiLnre sein nnd zwar anfier weohselndeii; aber immer nur sebr ge-^ 
ringen Mengen der optisch inaktiven Aethylidenmilchskure (der ge- 
wOhnlichen Garungsmilchsaure) sowie der Aethylenmilchsfiure die 
als Para- oder Fleischmilchsiture bezeichnete optisch aktive Aethyl- 
idenmilchsfiure. Nun geht aber aus den Arbeiten von Asta- 
schewsky^) und Bbhm*) wie aus einer bis dahin allein stehenden 
illtern Untersuchung von Borszow®) hervor, dass milchsaure Salze 
stets auch im frischen Muskel vorkommen, ja sogar gelegentlich freie 
Milchsfture, ohne dass, was freilich nicht recht versttLndlich ist, der 
Muskel sauer reagire. Bei der Erstarrung nimmt nun nacli Bbhm 
die Gesamtmilchstoe zu. Astaschewsky, der sich ttber die Ver- 
ftnderung der MilchsSuremenge nicht SuBerte, I&sst die saure Reak- 
tion nicht durch Milchstlure, sondern einzig durch saure Phosphate be- 
dingt sein und begrtindet seine Beliauptung damit, dass durch Alkohol 
die saure Substanz sich nicht ausziehen lasse, wol aber durch Wasser. 

Die Teilerscheinungen der Starre, wie man die angeftthrten Vor- 
giinge, zu welchen noch eine fortwShrende durch die Zersetzung von 
Kohlehydraten gentlgend erklarte KohlensSurebildung kommt, wol zu 
nennen pflegt, sind bis zu einem gewissen Grade unabhUngig von 
einander. Insbesondere kann der Muskel sauer werden, ohne dass 
das Glykogcn an Menge abnimmt; das letztere darf daher nicht als 
die Muttersubstanz der Milchstlure angesehen werden. Bbhm, dem 
wir das Auffinden dieser wichtigen Tatsache verdanken, ist nun am 
meisten geneigt von dem EiweiB die Milchsaure abzuleiten, wie dies 
auch schon von Deman t^) geschehen ist. Eine Sttttze findet diese 
Ansicht vielleicht in dem Auftreten von Pleischmilchsiiure im Ham 
bei der akuten Phosphor vergiftung,' mit welcher eine mtlchtige Ei- 
weiBzersetzung verknlipft ist. Wie weit ein Zusammenhang besteht 
zwischen der Myosingerinnung im Muskel, wie das Festwerden des 
Myosins kurz heifien mag, und der Sftuerung, ISsst sich nicht mit Be- 
stimmtheit sagen. Catherine Schipiloff *) auBerte sich vor kur- 
zem dahin, dass das Myosin in Folge der Saureentwicklung zur tem- 
porfiren Ausscheidung komme; von anderer Seite (Brttcke, Ktthne) 
ist der Vorgang als ein Gerinnungsprozess ahnlich der Fibringerin- 
nung aufgefasst worden und zwar aufgi-und des bei dem chemischen 
Bau der Muskelsubstanz erwtihnten Verhaltens des ausgepressten 
Muskelsaftes, der so rasch gerinnt, dass eine Stluerung noch nicht. 
nachweisbar ist. Zweifellos ist ttbrigens, dass die Stlureentwicklung 
die Ausscheidung des Myosins begttnstigen kann. Ob das Myosin- 


1) Zeitschr. f. physiol. Chem. IV. S. 397. 1880. 

2) Arch. f. d. ges. Physiol. XXin. S. 44. 1880. 

3) Wtirzburger naturwiss. Zeitschr. II. 8. 65. 1862. 

4) Zeitschr. f. physiol. Chemie III. 5. 382. 1879. 

5) Med. Oentralbl. 1882. 8. 291. 
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gerinnsel des totenstarren Muskels sich zu dem Myosin des frischen 
Mnskels ebenso verhalt, wie das in vieler Beziehting dem Myosin fthn- 
liche Fibrin znr fibrinogenen Substanz, muss ebenfalls dahingestellt 
bleiben. Eine eingehendero Besprechung dieser Verh^Utnisse findet 
sich S. 79 meiner Schrift: Ziir Anatomie and Physiologie d. quergestr. 
Mnskelsubstanz. Leipzig 1882. Bemerkenswert wird die Tatsache er- 
scheinen, dass die optischcn Eigenschaften vor and nach der Gerin- 
nnng die gleichen sind. Gegen eine eingreifende chemische VerSn- 
derung spricht dieser Umstand ttbrigens nicht, da aucli die Koagula- 
tion des Myosins diivch Siedehitze die optischen Eigenschaften nicht 
dndert. 

Chemisch oder pliysikalisch wird sich niemals feststellen lassen, 
ob ein Muskel wirklich starr mid tot oder nur scheiiitot ist; insbe- 
sondere darf die Reaktion in dieser Beziehung nicht als entscheidend 
erachtet werden. Es kann aber weitcr auch nicht die Erregbarkeit als 
MaBstab benutzt werden, sondern einzig imd allein die Mbglichkeit 
Oder Unmoglichkeit, die Kontraktilitat bei Anwendung der geeigneten 
Mittel, unter denen das Blut des betreffenden Tiers in erster Linie 
steht, wiederherzustellen, gibt das Kriterium ttber scheintot oder 
tot ab. 

Hiemit verlassen wir die offenbar ebenso intercssanten als wich- 
tigen Erseheinungen bei dem erstern imd sehen uns nach dem um, 
was auf andern Wegen liber den Stoffverbrauch des Muskels und 
zwar zuerst des ruhenden ermittelt worden ist. Da ist dennzuerst 
die Erzeugung von KohlensUure durch das Miiskelgewebe anzuftthren. 
Bei der Abgabe von Kohlensiture seitens ausgeschnittener Muskeln, 
die unabhangig vom Blutgelialt, sowie auch in sauerstofffreien, libri- 
gens indilferenten Gasgemengen vor sich geht; k()nnte man an Stbrung 
durch beginnende Starre oder durch Bakterienwirkung denken. Un- 
zweideiitiger ist schon der Kohlensauregchalt des aus dem Muskel 
ausstrOmenden Bluts oder der kttnstlich durch die GefSBe des Mus- 
kels getriebenen Lymphe. Ebenso hat sich endlich die Bildung von 
Kohlensaure im Muskel ergeben bei Untersuchung des gesamten 
Gasaustausches des Kbrpers. Wie man dazu gekommen ist, die 
von dem Kbrper ausgegebene Kohlensaure ganz oder teilweise 
auf den Muskel zu beziehen, bedarf einer kurzen Erbrterung. Der 
Begriflf „ruhender Muskel“ ist vom chemischen Standpunkt ein rela- 
tiver, insofern bei vollkoramener mechanischer Muskelruhe der Stoflf- 
wechsel ira Muskel verschieden stark sein kann. Der oben bereits 
erwiihnte chemische Tonus, ein Reflextonus, in welchem sich der 
ruhende Muskel bei intaktem Kbrper befindet, l^sst sich auf verschie- 
dene Weise vermindern, so z. B. durch mechanische oder toxische 
Trepnung des Muskels von den nervbsen Zentralorganen, und an- 
dererseits verstfirken, ohne dass es zu Bewegungen koramt, so durch 
Erhbhung der Beize auf der Peripherie, z. B. AbkUhlung der Haut. 
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In ersterm Falle sinkt die Eohlens&nreproduktion nnter, in letzterm 
Falle steigt eie liber die bei der gewOhnlichen Buhe beobachteten. 

Versnche an Tieren mit rnhender und eodann dnrch Knrare im 
ohemischen Tonns herabgesetzter Mnskulatur baben bei genauster 
Verfolgung der Stickstoffausscheidnng ergeben, dass Eiweifikbrper 
Oder llberhaupt stickstoffhaltige Bestandteile des Muskels im Bnhezu- 
stand desselbcn nicht in merkbarer Weise zersetzt werden; die Eoh- 
lenskiire muss demnach von Fetten oder Eohlehydraten stammen. 
Von einer Zersetzung von Fett im ruhenden Muskel ist nichts be- 
kannt, wol aber weist die Abnahme des Glykogens bei nnverlindertem 
Tonus (Rube im gewbbnlicben Sinne), jedocb gleicbzeitigem Ausscbluss 
des Ersatzes durcb Unterbreebung der Zirkulation sowie andererseits 
die Zunabme von Glykogen bei Verringerung des cbemischen Tonns 
auf Verbrauch von Glykogen in der Buhe bin. 

Wiederbolt ist bereits behauptet worden (Heynsius, Funke), 
dass aucb im ruhenden Muskel sich .fortwShrend Sfiure bilde, dentlich 
nachgewiesen ist dieselbe aber erst nenerdings dnrch Langendorff*): 
bei unter Wasser erstickten Froschen fanden sich die mit dem Zen- 
tralorgan in Verbindnng stehenden Mnskeln dentlich saner, nicht die 
von den Zentralorganen abgetrennten. Jene waren dabei noch erreg- 
bar, die normale Beaktion kehrte bei Wiederherstellung der Atmung 
rasch zurttek. Naheres ist Uber die SUuerung nicht mitgcteilt. 

Im tatigen Muskel steigt die Eohlensanrebildung entsprechend 
dem Grade der Tatigkeit, ttbrigens wie in der Buhe unabhangig von 
gleichzeitiger Sauerstofifaufnahme. Unter normalen Verhaltnissen 
stammt die Eohlcnsaure auch hier nicht von Zersetzung der EiweiU- 
stoffe. Enr in zwei Fallen kanh Zersetzung der stickstoffhaltigen 
Verbindungen eintreten und sich in vermehrter Stickstoffausfuhr des 
Organismns zn erkennen geben. Auf den einen Fall, der auch bei 
dem vollkommensten Emahrungsznstand mbglich ist, hat H. Oppen- 
heim^) besonders aufmerksam gemacht: sobald die Muskelarbeit zn 
Dyspnoe fUhrt, wird die Stiekstolfausscheidung gesteigert, wie ttber- 
hanpt bei Dyspnoe mehr EiweiU zerfailt. Der Ort des Zerfalls ist 
hiermit freilich nicht bestimmt, doch spricht nichts dagegen, als sol- 
chen das Mnskelgewebe selbst anzunehmen. Die Erkenntniss dieses 
Verhaltens gibt nns die Erklarung ftlr die Widersprllche mancher teils 
altcrer, teils bis in die neuste Zeit reichender Angaben tther die 
Wirkung der Muskelarbeit auf die Eiweifizersetznng. Nicht minder 
wichtig ist der zweite Fall: es wird stickstoffhaltiges Material zer* 
setzt und ist in dicsem Fall auch die Quelle aller im Muskel frei 
werdenden lebendigen Eraft, wenn die stickstofffreien Snbstauzen in 
der Nahrnng und im Ebrper in zu geringer Menge vorhanden sind. 

1) Medizin. Centralbl. 1882. S. 899. 

2) Arch. f. d. ges. Physiol. XXll. S. 40. 1880. 
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Naoh alledem stammt also in der Norm ancb bei der Tfttigkeit die 
Eohlensftnre atts stickstofffreien Mnskelbestandteilen, und zwar ist es 
ermesen, dass das Glykogen an Menge abnimmt, zum Teil wie bei 
der Starre in Zncker Ubergeht. Zersetznng von Fett in den Mnskeln 
bei deren Tktigkeit ist ans allgemeinen Stoffvrechselversnchen gefol- 
gert worden, an direkten Untersuchungen des Muskels selbst fehlt es 
vollstfindig. 

Die Mnskeln werden femer bei ihrer Tdtigkeit saner. Anch bier 
ist die bisherige ErklSrnng, es handle sich nm Anftreten von freier 
Milcbsdnre, nicbt mebr giltig. ZunEchst bat Warren^) vomAlkohol 
wieder befreite alkoholische AnszUge von ansgeschnittenen rnhenden 
sowie tetanisirten Mnskeln mit Schwefelstlure angesdnert, mit Aether 
ansgeschttttelt nnd die in den Aetheranszug ttbergegangenen nicbt 
fltichtigen Skuren (wahrscheinlich nur MilchsSure) dnrcb Titration 
bestimmt nnd dabei eine Abnahme derselben dnrcb den Tetanns kon- 
statirt. Astaschewsky (a. a. 0.) hat nnabbSngig von der eben be- 
sprochenen Untersnchnng dnrcb Ermittlnng der Milchsilnre selbst, der 
freien wie der gebundenen, ebenfalls eine Abnahme derselben infolge 
der TStigkeit der Mnskeln festgestellt, freilich bei erhaltener Zirkn- 
lation. Die Beobachtnngen dttrfen aber dennoch mit herangezogen 
werden, da Warren bei erhaltener Zirknlation dieselben Verftn- 
derungen wie in ansgeschnittenen Mnskeln gefnnden hat. Woher nnn 
aber die sanre Reaktion? Astaschewsky behanptet sogar anch, 
die sanem Alkaliphosphate seien vermindert! Anfschlnss scheinen 
Versnche von Weyl und Zeitler*) zu geben; im Gegensatz zu 
Astaschewsky zeigte sich dentlich eine Vermebrung der anorgani- 
schen Phosphate im tetanisirten Muskel, von den organischen Pbos- 
phaten, wenn dieser Ausdruck ftlr die PhosphorsdnreSther gebrancht 
werden darf, war das Lecithin vermindert. Anf die bei der Zer- 
setznng von Lecithin frei werdende Phosphorsilure wkre somit die 
Bildnng von sanren Alkaliphosphaten nnd die sanre Reaktion des 
tetanisirten Mnskels znrttckznfdhren. Wahrscheinlich sind aber noch 
andere Phosphate dabei beteiligt, vielleicht das Nuclein, denn die 
Vermebrung der Phosphorsilnre in den anorganischen Phosphaten ist 
bedentender, als die Abnahme der in dem Lecithin enthaltenen. Diese 
interessante Entdeckung von Weyl nnd Zeitler gibt wol anch eine 
Erklftrnng fhr die wiederholt (Hammond, Speck, G. v. Engel- 
mann) bemerkte Vermebrung der durch den Ham ausgeschiedenen 
Phosphorsilure. Freilich ist nicbt in alien diesen FSllen anch die in 
den Fitces enthaltene Phosphors&ure bestimmt worden; es kann aber 
bekanntlioh nnr be! Bertlcksichtignng aller Ansscheidnngen der Stoff- 
'weohsel der Phosphorsftnre ermittelt werden. 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. XXIV. 391. 1881. 

2} Zeitsehr. f. physiol. Chsu. VI. S. 557. 1882.- 
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Ftlgen wir zvl dem Vorstehenden noch hinzu, dass dnrch die T#- 
tigkeit des Mnskels der wSssrige Anszng desselben an Menge ab-, 
der alkoholische an Menge znnimmt, sowie dass rednzirende Snb- 
stanzen entstehen, so ist damit das tatsftcbliche Material, die Zer- 
setzongen bei der Eontraktion angebend, so gut wie erschbpft. Es 
mag noch einmal daranf hingewiesen werden, welche Sehwierigkeiten 
bei dem Stadium dieser Vorgfinge — das gilt ebenso fttv den ruhen- 
den Mnskel — sich geltend machen. Bleibt die Zirknlation erhalten, 
so werden die nengebildeten Substanzen leicht weggeschwemmt and 
so dem Nachweis entzogen werden kbnnen; ist die Zirknlation anf- 
gehoben, oder sind die Maskeln aas dem Kbrper entfemt, so tritt als 
eine ihrer GrOBe nach unberechenbare Komplikation die sofort begin- 
nende Erstarrnng ein. 

Uebergehend zu der Aafgabe, den Verbrauch bei dem Stoff- 
wechsel des Maskels knrz zasammenznfassen, tragen wir zaerst noch 
nach, dass bei der Erstarrang wie bei den verschiedensten TStigkeits- 
zastSnden des Muskels Wfirme entwickelt wird, Sicher gestatten die 
mitgeteilten Tatsachen den Schluss, dass der Yerbranch bei der Bnhe 
von dem bei der Tfttigkeit nur qnantitativ, nicht qaalitativ verschie- 
den ist. TBtigkeit and Erstarrang hat man in bezng auf die che- 
mischen Prozesse, nicht anf die darch das Ange zu erkennenden 
grObern oder feinem Veranderungen schon seit lUngerer Zeit mit 
einander verglichen and die Aehnlichkeiten hervorgesacht. Die Un- 
gleichheiten flnden zum Teil unschwer ihre ErklSrang in den wieder- 
holt betonten anumgUnglichen Verschiedenheiten der Versacbsanord- 
nangen, sowie in dem bei dem tatigen Maskel oft nicht aasznschlie* 
fienden gleichzeitigen Ersatz. Uncrkiarlich bleibt aber die Differenz 
betreffs der Saarebildang: bei der Starre wird die Milchsaare ver- 
mehrt (Bdhm), bei der Tatigkeit vermindert (Warren, Asta- 
8 c h e w 8 k y) ! Hier sind weitere Untersachungen dnrchaas erforderlich. 

Unter Preiwerden von Warme wird Eohlensanre entwickelt, Gly- 
kogen nmgewandelt and teilweise ganz zersetzt (ohne dass bekannt 
ist, was aufier Eohlensanre hierbei entsteht) — das sind bis jetzt, 
normale Yerhaltnisse der Emahrang n. s. w. voransgesetzt, die kon- 
stanten and somit wol als wesentlich za bezeichnenden Yorgange bei 
dem „Yerbranch" genannten Telle des Stoffwechsels der Mnskelsab- 
stanz. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass sich mit der Zeit noch 
anderes anreihen wird, a. a. vielleicht die Lecithinzersetznng. 

Die oben angefhhrten Tatsachen, dass diese Stoflhmwandlnngen 
nnabhangig von Sanerstoff vor sich gehen, beweisen, dass es sich 
nicht am Oxydationsvorgange im gewOhnlichen Sinne dieses Wortes 
handelt. Es hat sich vielmehr mit der Zeit die Ansohanong Bahn 
gebrochen, dass die in Frage stehenden Yorgange in die Eategorie 
der Spaltongsprozesse, ahnlich den Gahmngs-.oderFerinen^rozessen, 
gehOren. Ihre Begrilndnng findet die Anschannng hanptsaehHoh darin, 
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dass man die Umsetzungen mit Mhnlichen Mitteln hindern nnd an- 
dererseits fbrdcrn kann wie Fermentprozesse. Indem ich nnr ganz 
knrz bier noch erwdhne, dass ich versohiedenen Einwendungen ge- 
genttber nugeformte Fermente fUr wesentlicb beteiligt halte bei alien 
mit Freiwerden von lebendigcr Kraft einhergebenden Umsetznngen im 
Kbrper vmd so auch im Mnskel, nnd dass ich cine von solcher Ferment- 
wirknng prinzipiell zu trennende Protoplasmawirkung nicbt zngeben 
kann, erlaube ich mir bezUglich des Niibcm nochmals auf meine oben 
angeftthrte Schrift S. 96 ff. zn verweisen. Das Anfsnchen nnd Isoliren 
der Fermente — man kennt bis jetzt nur ein diastatisches nnd ein 
peptisches, welches letzterc vielleicht ganz ohne Bedentnng ist — ist 
dringendes Bedttrfniss. 

Wir kbnnen den Verbrauch von Stoffen im Mnskel nicht ver- 
lassen, ohne wenigstens andcntnngsweise der interessanten, noch nicht 
genng gewttrdigten Beziehungen des Muskelstoffwecbsels znm Diabetes 
zu gedenken. Es ist hier von der Tatsache auszugeben, dass Zucker 
im Mnskel zerstOrt werden kann. Die Fahigkeit Zucker zu zerstbren 
beschrttnkt sich aber, wie cine Reihe besonders von Zimmer ‘) her- 
vorgehobener Tatsachen schliellen ISsst, nicht anf den im Mnskel 
selbst gebildeten Zucker, sondern betrifft auch den im Bint den Mus- 
keln zugefilhrten. Ja es scheint sogar, als seien die Mnskeln ttber- 
haupt diejenigen Organe, wclche den in das Bint auf irgend eine 
Weise gebrachten Zucker zorstbren. 1st die in Rede stehende Filhig- 
keit vcrringert, so wird unter UmstSnden Zucker im Earn auftreten 
kbnnen. Hiluiig lilsst sich die Fahigkeit wicder erhbhen und zwar 
durch dieselben Mittel, durch welehe der Stoffwechsel der Muskeln 
ttberbaupt verstarkt wird. So kennt man Falle von Diabetes, in wel- 
chen die Zuckerausscheidnng durch Mnskeltatigkeit vermindert und 
sogar aufgehoben wird. Umgekehrt hat man oft in der Nacht, offen- 
bar wol der grbfiem Muskelruho wegen, die Znckerausscheidung zu- 
nehmen zu sehen Gelegenheit. Vielleicht erklSrt sich auch der Ku- 
rarediabetes auf ahnliche Weise. Das Auftreten von Glykosurie bei 
Strychnintetanus lasst ttbrigens vermuten, dass allznheftige Anregung 
des Stoffwechsels, wie sie bei stark erschbpfenden Kontraktionen vor- 
kommt, die Znckerzersetznng schadigen kann. 

An das eben Mitgeteilte knttpft sich aber auch noch eine all- 
gemeinero Betrachtung der Frage, ob der durch das Blut dem Mnskel 
zngefhhrte nnd in demselben zerstbrte Zucker den Eohlehydraten des 
Moskels selbst in physiologischer Beziehung gleichwerdg ist, ins- 
besondere in gleieher Weise wie die letztern Kraftquelle fllr die me- 
chaidsohe Arbeit sein kann. Gewichtige Grttnde gegen die Annahme 

' 1) Die Muskeln eine Quelle, Muskelarbeit ein Heilmittel bei Diabdtes. 
Karlsbad 1880. — Kin Beitrag zur Lehre vom Diabetes raellitos. Karlsbad 
4888. , . - 
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einer solchen Gleichwertigkeit scheinen mir nicht vorznliegen, nm so 
weniger als dasGlykogen, wie bei dem chemiscben Bau der Muskel- 
sabstanz auseinandergesetzt worden ist, nicht dem eigentlich kon- 
traktilen Teil des Muskels (der dbrillSren Snbstanz), sondem dem 
protoplasmatischen Teil angehbrt. 

Dieselben Erbrternngen wttrden anch notwendig sein bezUglich 
des FetteS; wenn ZerstSrung von Fett im Mnskel eine normale Er- 
scheinnng sein sollte. 

So viel Zeit notwendig gewesen ist, nm, wenn anch nnr in Um- 
rissen, ein Bild nnserer augenblicklichen Kenntuisse von dem ersten 
Teil des Stoffwechsels der Mnskelsnbstanz zn entwcrfen, so wenig ist 
leider erforderlich fttr die Besprechnng des zweiten Teils, des Er- 
satzes. Ani zweierlei Art kann Ersatz ttberhanpt vor sich gehen: 
entweder werden dem Organ oder Gewebe direkt die Snbstanzen zn- 
gebracht, welche in ihm verbraucht sind, oder sie werden ihm nnr 
indirekt geliefert, erhalten die geeignete Form erst an Ort nnd Stelle. 
Natttrlich haben diese beiden Mbglichkeiten fttr jede einzelne Snbstanz 
Geltnng. Der Prozess, dnrch welchen den Stoffen eine geeignete be- 
sondere Form gegeben wird, kann anch wieder verschiedener Natnr 
sein, insofern dabei entweder eine Znnahme der chemiscben Spaun- 
kraft (anenergischer Prozess Bernstein’s) ‘) oder eine Abnahme der- 
selben (katenergischcr Prozess) stattiindet. Prozesse ersterer Art sind 
jedenfalls im Muskel mttglich. Das beweisen u. a. die Versnche 
von Kochs*) ttber die Bildung von Aetherschwefelsttnren. Zn ihrem 
Znstandekommen ist bei den hohern Organismen Anwesenheit von 
Bint, nnd zwar von sanerstoffhaltigem Bint erforderlich. Unter die 
anenergischen Prozesse ist, wenn wir die Anfgabe einen Angenblick 
etwas weiter fassen nnd nicht blofi von dem Ersatz bei dem Stofi- 
wechsel, sondern von dem chemiscben Anfban der Mnskelsnbstanz 
ttberhanpt handeln wollen, jedenfalls die Bildnng des Haemoglobins 
zn rechnen, vielleicht anch- die des Myosins. Halten-wir nns aber 
nnr an das Glykogen, als den einzigen sicher verbranchten Stoff, so 
ist mit Bestimmtheit zn sagen, hanptstlchlich anfgrnnd der Kttlz’- 
schen*) Beobachtnngen an entleberten Frdschen, dass dasselbe im 
Mnskel selbst gebildet wird, nnd mit grofier Wahrscbeinlichkeit, dass 
es dnrch einen katenergischen Prozess ans EiweiGkdrpern entsteht, 
nicht, wie man eine Zeit lang glanbte, dnrch einen anenergischen 
Prozess ans Tranbenzncker. Hier mag anch noch die Bemerknng 
Platz finden, dass wir von der Grttfie des Stoffwechsels des Glykogeqs 
nnter normalen VerhtUtnissen nns einstweilen keine Vorstellnng bil- 
den kttnnen. Keinesfalls darf man sich zn dem Fehler verleitep 

1) Ueber die KrSfte der lebendigen Materie. Halis 1880. Rektoratspro- 
granun. 

2) Arch. f. d. ges. Physiol. XXin. 5. 161. 1870. 

3) ebenda XZIY. S. 64. 1880. 
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lassen, in dem momentanen Glykogengehalt einen Mafistab fdr die* 
selbe zn sehen. Die am wenigsten tdtigen Moskeln haben stets den 
bbchsten Glykogengebalt. Hypotbesen ttber Begenerimng dee vielleicbt 
bei der Kontraktion vorttbergehend gerinnenden Myosins n. dgl. m. 
sollen begreifiioher Weise dem Leser erspart bleiben. Dagegen ge- 
bbrt in diesen Abscbnitt des Muskelchemismns noch die Aufftlhrung 
der von Kronecker und seinen Schttlern (Stirling, Me Guire, 
Martins, von Ott) angestellten Untersuebungen. Dieselben be- 
scb&ftigen sicb nur mit einem bestimmten Mnskel, n&mlicb der (ver- 
mntlicb nervenlosen) Herzspitze des Frosebes. Wenn dieselbe durcb 
Itlngeres DurcblMten von verschiedenen indifferenten Flttssigkeiten, so 
n. a. von 0,6prozentiger KocbsalzISsnng, leistnngsunftibig gemaebt 
worden ist, so kann ihr durcb eine, aber eben aneb nur eine einzige 
Snbstanz, ntCmlich Sernmalbnmin, die frtthere Energie medergegeben 
werden. Man mbcbte vielleicbt geneigt sein hieraus nur zu folgem, 
dass die kontraktile Substanz nur dann normal zn fnnktioniren ver- 
mag, wenn sie von serumalbuminbaltiger FlUssigkeit nmspttlt ist, 
ohne dass die letztere wie der gesamte protoplasmatische Teil des 
Muskelgewebes direkt an den Vorg&ngen beteiligt ist; Kronecker 
selbst spricht sicb aber mit Entsebiedenbeit dabin aus, dass das Se- 
rnmalbumin Kiibrmaterial sei. 

Dass sicb in dem Vorstebenden kein Wort darttber findet, wie es 
zugebe, dass unter gewissen Umstltnden die frei werdenden leben. 
digen Kr&ite, bei unbestreitbater Abstammnng aus der gleicben 
Quelle, niebt bios die Form von WSrme, sondern aneb die von me- 
ebaniseber Arbeit annebmen, wird nur denjenigen wnndern, der der 
tieriseben Pbysiologie femcr stebt. Man kennt eben den Znsammen- 
bang des Stoffverbrauebs mit der von dem Muskel geleisteten meeba- 
niseben Arbeit gar niebt. Wol sind Hypotbesen bierttber, mebr oder 
weniger in der Luft sebwebend, gemaebt worden, meistens aber ganz 
obne Bertteksiebtigung der (mikroskopiscb) siebtbaren, ttbrigens selbst 
sebwer zu dentenden Verfinderungen des Muskels bei seiner Eontrak* 
tion. Die Eritisirnng dieser Hypotbesen wllrde an dieser Stelle zu 
weit fttbren. 0. Nasse (Rostock). 


Alexander Poehl, Ueber das Vorkommen und die Bildong des 
Peptons ausserhalb des Verdauungsapparats und fiber die Rfick- 
Terwandlnng des Peptons in Eiweiss. 

Abhaadlang zur Erlangnng des Grades eines Doctors der Chemie zn Dorpat. 

Petersburg 1882. 108 

r 

Untersuebungen des, Verf. (vorlfinfig mitgeteilt im Beriobt 
der aeutseben cbemisohen Gtosellscbaft 1881, S. 1^5) seblieBeu Sicb 
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an die Arbeiten von E. Eichwald an (Celloidentartnng der Eier* 
BtScke. Wttrzburg. med. Zeitschr. 5, 61 ; 1865 und BeitrSge znr Chemie 
der gewebbildenden Substanzen and ihrer AbkOmmlinge. Berlin 1873), 
and wurden mit Untersttttzung desselben ansgefuhrt. Kap. I behan- 
delt die Eigenschaften des Peptons, besonders diejenigen, 
welche dasselbe vom nativen Eiweifi nnterscheiden, die grofie LOs- 
lichkeit und die Nichtfkllbarkeit dnrch Hitze, SHuren (auch Meta- 
phospborsiiare , welcbe ein empdndliches Beagens auf Eiweifi dar- 
stellt) nnd Salze der Alkalien und alkalischen Erden. Auch durcb 
Essigsdure und Ferrocyankalium wird reines Pepton nicht geffillt, 
was von einigen neuem Autoren llbersehen wurde. Kap. 11. Dar- 
stellung und quantitative Bestimmnng. Die verschiedenen 
Methoden, das durcb Pepsin nnd Salzsfiure in den Verdanungsflttssig- 
keiten aus den Albuminstoffen gebildete Pepton von dem unverfin- 
derten Eiweifi zu trennen, werden eingehend besprochen. Den Vor- 
zug verdient die Hoppe-Seyler’sche, welche nach Hofmeister 
folgendennafien ausgeftthrt wird. Die sauern FlUssigkeiten (100 T.) 
werden mit gesSttigter LOsung von Natriiimacetat (ca. 3 T.) ver- 
setzt, dazu Eisenchlorid tropfcnweise bis zn bleibender BotfHrbung 
gegeben, die Aziditfit bis zu sehr schwach saurer oder neutraler 
Reaktion abgestumpft, aufgekocht, der entstandene Eiweifiniederscblag 
mit siedendem, etwas Natriumacetat haltendem Wasser ansgewaschen. 
In dem eingedampften Filtrat kann das Pepton durch die Biuret- 
reaktion (ViolettfUrbung mit Natronlauge und etwas Kupfersulfat) 
nachgewiesen nnd im Vergleich mit einer Normalpeptonlfisnng auch 
kolorimctrisch bestimmt werden. Sind KOrper zngegen, welche hier 
stOren kdnnten, so wird das Filtrat mit Schwefelsfiure versetzt und 
das Pepton mitPhosphorwolframsdure ansgeMlt (Hofmeister). 
Der Niederschlag wird nach kurzem Stehen abfiltrirt, mit Schwefel- 
sSnre (ca. 6%) gewaschen und in einer Reibschale mit Wasser nnd 
ttberschUssigem Barythydrat verrieben; nach kurzem ErwSrmen auf 
dem Wasserbad wird filtrirt, mit Barytwasser nachgewaschen und im 
Filtrat das Pepton bestimmt. P. warnt davor, das Eiweifi aus den 
YersuchsflUssigkeiten dnrch Eochen mit Bleioxyd zu entfemen, well 
dabei das Pepton znm Tell mit gefkllt, zum Teil verfindert wird. 

Kap. in und IV. Vorkommen und Bildnng aufierhalb 
des Yerdanungsapparats. SchonMialhe nndPressat (Compt. 
rend. 33, 450) gaben ^e weite Yerbreitnng des Peptone in den tieri- 
Bchen FlUssigkeiten an, spfttere Forscher fanden es besonders reich- 
lich im Eiter nnd wftkrend der Resorption von pathologisehen 
Exsudaten im Ham. Hier wird es nach Hofmeister dnrch Fftl- 
lung mit Phosphorwolframsftnre nnd Essigsfinre flrei von Ereatinin 
erhalten. P. wies es in Sputis, in Ovarialcysten, in Eret>8- 
massen nach. Im Ham fand er es sehr hUnfig bei hochfiebemden 
Eranken, Uberhanpt in jedem sginerja »iweifihaltigen. Qarn; 
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nahm derselbe nentrale oder alkalische Beaktion an, so verlor sich 
der Peptongelialt. Obiges Yerhalten kbnnte dnrch einen Oehalt des 
Haras an Pepsin erkldrt werden; dieser wurde von Brttoke nach* 
gewiesen, welcher eine Resorption des Pepsins im Darm annahm. 
P. konnte im filtrirten Harn koine peptische Wirkung nachweisen, 
wol aber im unfiltrirten, schleimhaltigen. Doch stammt der Pepton* 
gehalt des Harns -wahrsoheinlich aus der Niere, denn das Gewebe 
derselben ist nach P.’s Versuchen Blbig, Serumalbnmin und Fibrin zu 
peptonisiren, noch mehr das der Lunge, weniger das Gewebe vom 
Duodenum und DUnndarm. Aehnliche Beobachtungen warden 
frtiher von Eberle, E. Mitscherlich, Valentin, Frerichs, 
Mulder und Ktthne gemacht. In den Pflanzen wurde das Vor- 
kommen Pepton bildendcr Fermente von Gorup-Besanez, Will, 
Wurtz und Bouchut etc. nachgewiesen. P. experimentirte mit dem 
Milchsaft von Carica papaya, mit Pmieillium sowie mit den BlSt* 
tern vieler Dikotylcdonen und er steht nicht an, das in den verschie- 
denen tierisehen und pdanzlichen Geweben naehgewiesene Ferment 
mit dem nur in saurer Lbsung wirksamen Pepsin zu identifiziren. 

Kap. V. Die Rtickverwandlung von Pepton in Eiweifi 
geschieht nach Henninger durch Erwttrmen mit Essigstturean- 
hydrid auf 80®, oder durch Erhitzen des Peptons flir sich auf 160 
bis 180®, wie auch Hofmeister fand. Nach v. Wittich und Cohn 
virirkt der galvanische Strom in gleicher Weise, nach P, jedoch 
nur in Gegenwart von Salzen (Chlornatrium). Auch durch Alko- 
hol und Salze wird das Pepton in Eiweifi ttbergeftlhrt, wie Poehl 
und A. Danilewsky fanden, ferner nach P. durch Eintragen von 
Pepton in Natriumsulfat, welches in seinem Krystallwasser ge- 
Bchmolzen wurde, oder durch Erwttrmen mit Natriumsulfat im Kolben 
am Bttckflussktthler. Durch diese Einwirknngen, welche im wesent- 
lichen als wasserentziehendezu betrachten sind, wird allmtlhlich 
ein immer schwerer Ibsliches und durch mehr Beagentien Btllbares 
Eiweifi gebildet. 

Eap. VI. Das optische Yerhalten des Peptons wurde vom 
Yerf. eingehend studirt. Die spezifische Drehung von Fibrin- 
pepton wurde von Hofmeister zu (c)d = — 63,5® bestimmt. 
P. fand, dass das Yermbgen der Peptonlbsungen , die Ebene des po- 
larisirten Lichts nach links zu dreben, mit zunehmender Yerdttnnung 
wSohst tind bestimmte («)d = — 14,479 — 0,4929 q. Das spezi- 
Hsehe Lichtbrechungsvermbgen nimmt dagegen mit der Eon- 
zentration ab and betrtlgt nach P.: 0,4212 — - 0,0008954 q. q misst 
den Gittd der Yerdttnnung und bezeichnet die Menge inaktiver oder 
fremder Snbstanz (Wasser), welche sich in 100 Gewichtsteilen der 
nntcrsttchten Peptonlttsung &det. 

Eap. YD. Das Yerhttltniss der Peptone an den genninen 
Eiw«4lk8Tpern wnide Von Thiry aU Isomerie, von Hertli 
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al8 Polymerie anfgefasst. Die zur Zeit ziemlich allgemein herr- 
schende Ansicht nimmt eine Hydratation, einc chemische Bindung 
der Elemente des Wassers bei der Peptonisation an. Allerdings lie- 
fert die vergleichendo Elementaranalyse keinen sichern Beweis daflir, 
was sich aus dem hohen Molekulargewicht der Albuminstofife erklart; 
doch spricht die Rttckbildung von Eiweifi durch Wasser entziehende 
Mittel flir diese Auffassung. Nach Eichwald, dem sich P. an- 
schlieBt, wird das Wasser bei der Peptonisation aber nicht chemisch, 
sondem physikalisch gebunden, Pepton und EiweiB w^ren dem- 
nach verschiedene Qucllungszustande desselben chemischen Kbrpers. 
Einen Beweis gegen die andern Auffassungen und fllr die von ihm 
vertretene Hypothese sieht P. in dem Umstand, dass in seinen Ver- 
suchen weder das spezifische Lichtbrechungsvermbgen, noch das spe- 
zifische Gewicht, oder das spezifische Drehungsvermfigen der Pepsin- 
eiweiBlfisungen bei der Peptonisation sich anderte. De Bary hatte 
eine geringe Zunahme dcs spezifischen Drehiingsvermfigens bei^der 
Peptonbildung beobachtet. Herter (Berlin). 

Ewald Wollny, Ueber die Anwendung der Elektrizitat bei der 

Pflanzenkultur. 

37 S. Mtinchen. Theodor Ackermaim 1883. 

Eine Reihe Site rer Versuche, unter denen die Bertholon’s hervorzuheben 
sind, schienen ebenso wie die heuern Versuche Grandeau’s, Leolerc’s und 
Celi’s den Beweis zu liefern, dass direkt elektrisirte Pfianzen gegenttber 
Bolchen, die nur der Einwirkung der in der AtmosphSre vorhandenen Elektri- 
zitat ausgesetzt waren, letztere ihrerseits gegeniiber solchen, die durch dariiber 
gespannte ableitende Metalldrahte der Einwirkung der atmospharischen Elek- 
trizitSt entzogen waren, in bezug auT Schnelligkeit der Keimung und d^s 
Wachstums, Grofie und Kraftigkeit der gebildeten Organe im Vorteil seien, 
duftreichere Bltiten und stifiere Frtichte erzeugen. Bei den Versuchen an- 
derer Forscher, so namentlich bei den von Naudin angestellten, ergab sich 
Jedoch das gerade Gegenteil. Jngenhouss und Solly wiederum konnten bei 
in grOBerm MaBstab angestellten Versuchen Uberhaupt keinen ' Einfluss der 
Elektrizitat, weder in der einen noch in der andern Richtung, erkennen. 
Gleiche positive und negative Erfolge hat die Anwendung des galvanischen 
Stroms aufzuweisen, so dass Verf. die ganze Frage noch fiir unentschieden 
hSlt. Die Widersprtiche in den Versuchsresultaten fUhrt er zum Teil darauf 
zurtick, dass wahrscheinlich einerseits ein Nutzen aus der Anwendung der 
Elektrizitat erst bei einer gewissen GroBe der Einwirkung hervortrete, anderer- 
seits sehr bald ein Punkt erreicht werde, wo die Elektrizitat sch£dlich zu 
wirken beginne. Eben deshalb sei aber kaum zu erwarten, dass die Elektro- 
kultur flir die Praxis des Pflanzenbaus eine'besondere Bedeutung erlangen werde.. 

Versuche von C, W. Siemens und P. P. Dehdrain mit elektrisohem 
Lioht stellten zusslchst die Tatsache fest, dass das direkte Lieht schICdlieh 
auf die Pfianzen wirkt, daher elektrisches Liobt Uberhaupt nur verwendet 
werden darf , wenn durch Umgebung mit einer l^pe aus mattem Glase fUr 
Absorption der sehr stark brechbaren Strahlen gesorgt wir4 Da femer das 
elektrisehe Li<^ht .dem Sonnenlichte an StUrke bedeutend naohstehti so stellt 
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sich boi in vollem Wachstum bolindlichen imd daher sohr licbtbedilrftigen 
Pdanzen in cloktrischer Belenclitimg abnormos Langenwachstnm ein, welches 
Bcliliedlich zur I.ebensunfiibigkeit des Protoplasmas in den Zellen und zu 
eineiu Lagern der Pllaiizcn fiilirt. Fiir solclie Pflanzeii halt dahor Verf. eino 
vorteilhafte Verwertnng der fragliclion kiinstHclien Lichtquello Uberhaupt fUr 
ausgeschlossen. Aber a\ich Air im Wachstum vorgeschrittone Pflanzen sei von 
elektrischcr Pelichtung gcringe Pdrdcrimg zu orvvarten, weil das elektrische 
Licht zu arm an ieuchtenden Sti’alilcn ist, die fiir die Assimilationstatigkeit 
der Pflanze allein in betracht kommen. Eino lohnende Verwendung des elok- 
trischeii Liclits sei dahor nur in solclien Eiillen zu erwarten, wo die zum Be- 
triebe der Dynainoniaschinoii crforderlichon Krafte sicli sehr billig boschalfen 
lassen. 

Ed. Selor (Krossen). 

W. Zopf, Die Spaltpilxc. 

Nach dem noucsten Standpunkl bear!)eitot. Separatabdruck aiis der Ency- 
klopiidie der Naturwissenschaften. Breslau J8cS3. 

•Walirend die wissenschaftlichen Ergebnisse der von. Zopf selbst liber 
Spaltpdanzcn angestellten Forschungen boreits an zwei andern Stellen dieses 
lUattes besprochoii wordeu sind, in Bd. II Nr. D und in Bd. Ill Nr. G, bleibt 
uns bier nur Ubrig, darauf binzuweiseii, dass die „vorliegendo Schrift den 
Zweck hat, die wiclitigsten Ergebnisse der bisherigen Spaltpilzforschung, so- 
>voit sie die Morphologio, Physiologie, Entwicklungsgeschichte und Systematik 
betreffen, in wissonschaftlicher Darstellung zu einem gegliederten Ganzeu zu 
verarboiten^*. 

Eine solche kritischo Zusammenstellung war bei dor neuerdings reiliend 
anschwellendon einschliigigen luid ilberall verstroutcn Litcratur ein Bodiirfniss 
und wir kdnnen dem Untcinehinon <ler „En(*yklopRdio“ GlUck wunschcn, dass 
dasselbe cine s*) kundigo Fedor flafih gefunden liat. Dio von dem Vorfassor 
selbst auf llolz gezeiclineteii Abbildungon tragcn nicht wenig zum allgemoinen 
Vorstiindniss der Sacho bei. 

Berichtigiiiig. 

In mcinem Untersuchunfjslericlit iiler (he licifung und Furclmng des i?ejp- 
tilicneics jinden sich ohne mein Verschuklen folgende Irrtiivier^ welche leicht zu 
Missrerstandnissen Anlass gehen konnen. Zwei dcrselben, die mir hesonders 
wichtig schciiien , ^vill ich daher tn ihrem nrsprunglichen Sinne wiedergehen, 
Ich sprach von dun fur die Schiclitung des Vogeldotters geltenden Sf'hcma^ ohne 
mich i) gendwie nher (lessen liichtigkeit zu anssern. Fach der jetzigen Fassung 
erschcint mir aber die Jiestatigung desselbcn untergeschoben^ ge>gen welche ich mich 
verwahren muss; denn meine Untersuchungen am Fi des Papageis stimmen mit 
dem von KoUikcr gezeichneten Schichtungsbilde — dieses hatte ich namlieh zur 
Vergeichung gewahlt — nicht nberein, sondern schliessen sich mehr a7i das in 
Palfour^s Lehrbuch gegelene Schema an, Ferner sprach ich vom „ Centrum** der 
JDotterbildung und statt dessert heisst cs jetzt yfAnsgangspunkt** der Dotterhildung 
was sich mit obigem Begrijfe nicht deckt, Auf cine Anzahl siilistischer Aende- 
mtugeUf die mir zwar sehr unbequem sind und manchmal hervorgehohene Gegen- 
sdtze absclmachetiy will ich nicht ndher eingehen, Meine bald erscheinende Ar- 
beit tcirdf was hier unklar geblieben sein mag^ demnachst in extenso wiederbringen, 
Wurzburg f 1, Juni 1883, 

C. F. Sarasln. 

Veilag Ton Eduard Besold in Erlangen. — Druck von Junge & Sohn in Erlangen. 
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Die ptlanzlichen Verdauungsprozesse. 

Es ist eiiie der wielitigsteu Autgaben der pliysiologiselieii Eor- 
se.hmig, die Bezielnmgen jiuizudeckeii, welclie zwiseheii den Lebeiis- 
erscdieinuiigen des pHaiizlielien und des tierisebeii Organisinus bestclieii 
und die Itbereiiistiinmendeii Erozesse auf gleielie IJrsaeben ziirllekzu- 
fUliren. Lange Zeit liindurcli glaubte man an zwei giinzlieb von ein- 
ander verseliiedene Arten des Seins und stcllte ein tieriselies Leben 
zu eiiiem pdaiizlielien in strengen (legeiisatz. Eine griindlicliere For- 
scliuiig liat jedoeli in Uberraseheiider Weise erkannb <lnss eine so seliarfe 
Selieidung gegensatzlielien Lebens nieJit gere(*htf(‘rtigt ist, und grade 
gegenwartig macht sieli das Bestreben gelteiid; Idierall die Analogien 
z\vis(*-beii pflanzlicliein und tieriseliem lAdjen hervorzulieben. 

Diesc Analogien sind auf keinem Gebiet so groB, aber aucli die 
Gegeiisatze sind nirgends so scliarf zu eliarakterisiren , als auf deni 
Gebiet der Ernaliruiig; und zwar vielleicht darum, weil kein andcrer 
Zvveig der Tliysiologie besser nnd mit nielir Erfolg bearbeitet wurde. 
Dass der Tierleib, aueli der der Carnivoren, sieli aus ganz densclben 
Elementen aufbaut wie der Pfianzenkbiper; hat bcutc gar nichts Be- 
fremdendes inelir, da man weiB, dass in letzter Stufe dock dcr pllanz- 
liche Organismus das gesainte Nahrmaterial fUr den tierisclien liefert. 
Wahrend die Umsetzung des aufgenommenen Ntibrmaterials, der ytoff- 
weehsel; ebenfalls als ein bei beideii Arten von Organismen iin Erin- 
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zip analoger Vorgang sich kund gibt, scheint hinsichtlich der Quality 
des Nfihrmaterials sowie in der Art und Weisc der Aufnahmc des- 
selben ein grofier Unterschied zii bestehen. 

Die gewbhnliche mit Chlorophyll versehene Pflanze erhalt ihr ge- 
samtes Ntlhrmaterial nur in geldstem Oder gasfbrmigem Zustand. Aus 
einigen wcnigen, nocli dazu in ganz geringer Menge im Bodenwasser 
gclbsten KSalzen, sowie aus der ebenfalls in aulJerordentlich geringem 
MaBverhaltiiiss in der Atmosphere enthaltenen Kohlensaurc ist sie im 
stande ihren Korper aufzubauen. Aus anorganisehem Material erzeugt 
sie durch Synthese die komplizirtestcn organischen Verbinduugen, zu- 
nachst Kohlehydrate und mit Hilfe dcrselben aueh EiweiBj das aber 
sind Verbindungen, welche, cinmal erzeugt, im ])flauzlichen und im 
tierischen Organismus ganz aiialogen Umsetzungen unterliegen. Ganz 
anders verhalt sich bezUglich der Aufnahme das Tier. Unfahig, or- 
ganisches Material aus anorganischen Faktoren zu erzeugen, ist es 
hinsichtlich der Nahrstoffe auf die durch pflanzliclie Tatigkeit erzeug- 
ten Verbinduugen angewiesen, welche es in festem sowol als auch 
in gelbstem Zustand zu sich nehmen kann. Nicht einfach von auBen 
her, wic bei der Pflanze, vermcigen die dem Tier dienenden Nahr- 
stofte in dcssen Innercs cinzudringen ; in besonders veranlagten 
Organon findet vielmehr durch hbchst verwickclte Prozesse einc Um- 
wandlung der aufgenommenen Nahrstoftc in Verbinduugen statt, wel- 
che loslich und alsdann fahig sind, direkt am Aufbau des Tierkorpors 
sich zu beteiligen. Die chlorophyllflthrende Pflanze findet ihr Nfihr- 
material immer in dem Zustand, in welchera es absorbirt werden kann ; 
bei dem Tier treten vor der Absorption noch eine Keihe von Erschei- 
nungen ein, welche notig sind, um die Absorption mfiglich zu machen ; 
Diese beiden Arten der Nahrungsaiifnahme seitens des Tiers und sei- 
tens dor Pflanze sind sowol physiologisch als chemisch prinzipiell von 
einander unterschieden , und mit Recht weist Hansen^) den von 
Pfeffer gemachten Versuch zurttek, den Prozess der Kohlenstiure- 
aufnahme seitens der grtinen Pflanze, den Assimilationsprozess, als 
etwas der Nahrungsaiifnahme durch das Tier Analoges unter dem 
Begriff des StoflFwechsels zu subsummiren. Der Assimilationsprozess 
ist eben ein Vorgang, der nur in der chlorophyllhaltigen Pflanze sich 
abspielt; die Assimilation ist nicht bloB eine Umarbeitung aufgenom- 
mener Nahrung, sondern die Darstellung derselben aus Nflhrmaterial. 
Erst nachdem die grtlne Pflanze ihre Nahrung sich selbst bereitet hat, 
kann sie mit derselben in entsprechonder Weise operiren wie das Tier, 
welches die Nahrung fertig gebildet vorfindet. Die nicht chlorophyll- 
haltige Pflanze, welche eben wegen des Chlorophyllmangels sich ihre 
Nahrung aus anorganischen Bestandteilen nicht selbst bereiten kann, 


1) Hansen: Gesohichte der Assimilation und Chlorophyllfunktion. Ar- 
beiten des botanischen Institute in WUrzburg. II. Bd. Heft 4. B. 538. 
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ist daher ebeiiso wic das Tier auf Zufuhr organischer Nahrung an- 
gewiesen. 

Wir haben daher den nur einem Teil der Gewachsc eigentttmlichen 
Assimilationsprozess; die Paliigkeit der Bereitung organischer Nah- 
rung, als etwas ganz Besonderes abzutrennen und uns nach den Ana- 
logien der Uinarbeitnng der aufgenommenen oder dargestellteu 
Nahrung behufs IJeberftthrung in protoplasmatische Bestandteile um- 
zusehen. 

Wie schon erwahnt geht diese Vcrarbeitung, diese Umsetzung der 
aufgenominenen Nahrung, speziell bei dem hdher gegliederten Tier in 
besonders veranlagten Organen, vorzttglich im Magen und im Darm- 
kanal vor sich, und die Vorgiinge, welchc in denselben sich abspielen, 
nannte man „Verdauung“. Von einem dem tierischcn Magen oder Darm- 
kanal analogen Organ kommt im ganzen Pflanzenrcich , aiich bei den 
hhehst orgaiiisirten Gevvaehsen, nicht einmal eine Andeutung vor; 
dennoch aber finden wir hinsichtlich der im Magen und andern Ver- 
dauungsorganen sich abwic.keinden chemischcn Prozesse bei den Pflan- 
zen die griihte und auffallendste IJebereinstimmung. Bei alien Ver- 
dauungsprozessen handelt es sich in gleicher Wcisc darum, aufgeiiom- 
mene oder aueh aufnehmbare und noch nicht divekt zu verwendende 
Nahrung in Verbindungen liberzuftthren, welche f^ihig sind, am Aufbau 
zuniCchst der das Proto])lasma zusammensetzenden Atom- und Mole- 
klUgruppen unmittelbar sich zu beteiligen, in eine Form zu verwan- 
deln, in welcher dicselbe, wenn man so sagen darf, vom Protoplasma 
weiter verarbeitet werden kann. Der Vorgang der Verdauung besteht nicht 
bloB in einem LOslichnaachen fester Nahrbestandteile, sondern in einer 
Ueberfllhrung aueh vorher schon gePister Kdrper in Verbindungen, 
welche in den Stoffwechsel eiiitreten konnen. Alle diese Umsetzungen 
haben das Gemeinsame, dass sie durch vom Organismus zu diesem 
Zweek erzeugte und ausgeschiedene lOsliche und diffusionsfahige 8toffe 
ausgefllhrt werden, welche man als Permente, und zwar im engern 
Sinn als „l5sliche oder ungeformte^ Permente, bezeichhet. Jeder 
Verdauungsprozess ist ein Fermentprozess. 

Unterlassen wir es, auf den Chemismus der Fermentation naher 
einzugehen, sondern suehen wir uns bei den Pflanzen ttber das Vor- 
handensein und die IdentitKt der verschiedenen tierischen Verdauungs- 
prozesse zu orientiren. Es ist klar, dass es hierbei nur auf eine Ver- 
gleichung des chemischenAktes der Verdauung als des hauptsUchlichen 
Moments ankommen kann, da den bei der tierischen Verdauung sich 
vollziehenden physikalischen und mechanischen Vorgangen im allge^- 
meinen eine sekundare Bedeutung beigemessen werden muss. Dies 
ist schon daraus ersichtlich, dass dieselben bei vielen auf niederer 
Stufe der Organisation stehenden Tieren ganzlich fehlen kbnnen und 
selbst da, wo sie vorhanden sind, zahlreiche Variationen zeigen. 

Das organische Nahrmaterial der Tiere besteht aus EiweiBstofl'en, 

17* 
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Fetten und Kohlehydraten. Die Verdauiing dieser Stoflfe lindet aber 
nicht durch ein eiiiziges; auf jedeii der Stolfe gleichzeitig oder gleich- 
m^Big wirkendes Ferment statt, sondern der Organismus produzirt 
verschiedene Fermentc, von denen jedes mir auf ganz bestimmte Ver- 
bindungen cinzuwirkeii im stande ist. DieVerdauung der EiweiBstoffe 
beruht auf einer Ueberflihrung dersclben in Peptone und zwar ge- 
schieht dies teilweise durcli das nur in saurcr Lbsung wirksamo; 1836 
von Schwann entdcckte, peptonisirende Ferment des Magens, zum 
gr5Bten Teil jedoch durch das auch in alkalischer I^bsung reagirende 
von Kllhne isolirte Pankreaspepsin. Die Verdauung der Fette be- 
ruht auf einer Spaltung derselben in Glyzerin und freie Fettsanren, 
welche durch ein nach Cl. Bernard im Pankreassaft gelbst enthal- 
teneS; allein bis jetzt noch nicht abgcschiedenes Ferment bewerkstclligt 
wird. Bei der Verdauung der Kohlehydratc kommt es darauf an, 
dicselben in Glykose tiberzuftthren, was beim Starkeniehl durch ein 
sowol im Spcicbcl als auch im Pankreassaft enthaltenes diastatisches 
Ferment geschieht. Ein anderes Ferment, das Invertin, hat die Auf- 
gabc, den zwar Idslichen, aber doch nicht als solchen verwendbaren 
Rohrzucker in ein Gernenge von Dextrose und Levulose umzuwandeln. 

Dieselben Fermentationen finden wir ohne Ausnahme auch im 
Pflanzenreich. Abgesehen von der schon im Jahre 1833 von Payen 
und Persoz aus keimenden Gerstensamen isolirten Diastase, ist die 
Kenntniss von der groBen Verbreitung ungeformter Fermente in den 
Pflanzen erst neuem Datums, obwol man, vornehmlicli durch Unter- 
suchungen von Sachs, schon scit geraimier Zeit liber die Umsetzung 
von Starke und Rohrzucker in Glykose, liber die Aiiflbsung der Ei- 
weiBstoflfe und tiber die Wauderung der Fette untcrrichtet war. Es 
waren die sogenannten lusektcn fressenden Pflanzen, durch deren auf- 
fallende EigentUmlichkeit, insekten und andere kleinc Tiere zu fangen 
und deren Korper aufzulbsen und zu absorbiren, die Analogic mit der 
tierischen Verdauung sofort in die Augen sprang. Und in der Tat 
gelang es Reess und WilD), aus Dro^era-Blattern durch Glyzerin 
einen Kbrper zu extrahiren, dessen verdauende Wirkung aufBlutfibrin 
leicht konstatirt werden konnte und dessen Uebereinstimmung mit dem 
Magensekret sich noch dadurch dokuinentirte, dass seine Wirkung nur 
in schwach sauern Lbsungen zur Geltung kam. Die Zahl der bis jetzt 
als insektivor bekannten Pflanzen hat sich bis auf ungefahr fUnfzehn 
vermehrt. Trotz der ganz erheblich von einander abweichenden me- 
chanischen Einrichtungen derselben, wodurch das Fangen der Insekten 
ermbglicht wird, handelt es sich bei alien ttbereinstimmend darum, 
die Kbrpersubstanz des Insekts zur Aufnahme tauglich zu machen, 
und das geschieht in alien Fallen auf genau die gleiche Art und 

1) Reess und Willt Elnige Bemerkungen ttber ^fleischessende** Pflanzen. 
Bot. Ztg. 1875. pag. 713 fF. 
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Weise. Genau wie im tierisclien Magen wird hier durch Auascheidung 
eines peptonisirenden Ferments der K6i*per des gefangenen Tiers in 
Peptoii verwandelt nnd als solehes absorbirt. Die Ideiititat des Che- 
mismus sowol als auch die gleiche physiologische Bedeutung des an- 
gedeuteten Verdauimgsprozesses der Insektivoren mit den im Magen 
des Tiers sich vollziehenden VorgUngen liegt daher auf der Hand. 
Wenn wir gesehcn haben, dass die chloropliyllhaltige Pflanze bezbg- 
lieh der Aufnalime der Nalirstoffe ein anderes Verhalten an den Tag 
legt, als das Tier, so muss bemerkt werden, dass auch die grllncn 
Gewachse in einer gewissen Periode, in welcher sie noch nicht hin- 
reichcnd zur Entwicklung gelangt sind, um ihre organische Nah- 
riing sich selbst zuberciten, auf die Zufuhr bereits fcrtig gebil- 
deter organischer Nahrstoife von auBen angewiesen sind. Diese 
Periode ist die der Keimung, bei welcher bekanntlich die junge Keim- 
•pflanze von den im Endosperm oder in den Kotyledonen enthaltcnen 
Reservestoffen sich erniihrt. Damit aber das in den Reservestoffbe- 
haltern in fester Form aufgespeicherte Nahrmaterial in die Keimpflanze 
gelangen kann, muss es loslich und diffusionsfahig gemacht werden. 
Es bestehen mithin, wenn man will, zwisehen der Keimpflanze und denRe- 
servestolfen diesclbenBeziehungen, wie zwisehen demtierischen Organis- 
mus und der versehluckten Nahrung. Auch die als Reservestoffe abgelager- 
ten eiweiBartigen Verbindungen werden, wie in vielen Fallen mit Sicher- 
heit angenommen werden kann, durch Einwirkung eines von der Keim- 
pflanze zu diesem Zweek abgeschiedencn peptonisirenden Ferments 
in Losung gebracht, und Gorup-Besanez^) warim stande, ein sol- 
ches im Samen der Wicke, des Hanfes, des Leins und der Gerste 
nachzuweisen. Die aus den Reservestolfbehflltern ausgewanderten 
Produkte der EiweiBverdauung, Peptone, konnte Schulze^), wenn 
auch in geringer Meiige, in Keimpflanzen von Lupinen auffinden. Die- 
selbe Art der Verdauung eiweiBhaltiger Stoflfe findet man bei den 
ehlorophyllfreien GewUchsen, welche eben wegen dieses Chlorophyll- 
mangels auf Zufuhr und Anfnahme organischer Stoflfo angewiesen 
sind. Bei den Spalt- und Schimmelpilzen wurdc bis jetzt ein pep- 
tonisirendes Ferment noch nicht nachgewiesen ; dennoch Iflsst die Art 
und Weise, wie diese Organismen auf das ihnen zu gebote stehende 
eiweifihaltige Substrat wirken, keinen Zweifel darllber aufkommen, 
dass man es hier mit einem Vorgang fermentativer Natur zu tun hat, 
dass hier die Pilzzelle ihre eiweiBhaltige Nahrung in derselben Weise 
verdaut wie das Tier. Ein nur in saurer Lbsung wirkendes peptoni- 
sirendes Ferment konnte ttbrigens von Krukenberg^) in den Plas- 
modien eines Schleimpilzes, des als Lohblttte bekannten Aethalium sep- 


1) Berichte der chera. Gesellschaft. Bd. 7 u. 8 (1874 u. 1875). 

2) Landwirtsch. Jahrblicher 1880. Bd. 2 pag. 88. 

3) Untersucliungen des physiol. Institute in Heidelberg. Bd. II p. 273. 
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ticumj Dachgewiesen werden. In neuster Zeit ferner ist durch Un- 
tcrsuchungen von Wittmack^), Wurtz und Bouchut^) auf ein im 
Milchsaft von Carica papaya enthaltenes, aehr eiiergiscli peptonisiren- 
des Ferment aufnierksam gemacbt worden und letzterm Forscher ge- 
lang es, auch im Milchsaft von Ficm^ carica ein Fibrin lOsendcs Fer- 
ment aufzufinden^). Dass die Milclisaftbehalter als Organe, in denen 
VerdauungsprozesBo sicb abspielen, sehr geeignet sind, ergibt sich 
scbon aus der Tatsachc, dass dieselben durcb die ganzc Pflanze hin- 
durch ein ununterbrochenes System von Rdhren bilden und auf diesc 
Weise die Verdauungsprodukte leieht und sicher an jeden beliebigen 
Verbraucbsort hingeleitet werden kdnnen. 

Zur Verdauung der Fettc ist zwar ein Ferment, welches in ana- 
loger Weise wie im Tierkorper die Fette in Glyzerin und freie Fett- 
sauren zcrspaltet, aus Pflanzen zur Zeit nocli nicht nachgewiesen. 
Alleiii durcb die bei der Keimung fetthaltiger Samcn von Sachfi 
konstatirte Wanderung der Fettc aus den Kotyledonen' oder aus dem 
Endosperm in die waehsenden Keimteile wird die Annabme, dass auch 
von der Pflaiizc die Fettc auf fermentativem Wege verdaut werden, 
zum mindesten sehr nahe gelegt. Einen gleichen Sehluss lasst die 
Beobachtung SchlUzenbergeFs^) zn, dass beim Zerreiben fetthal- 
tiger Samen mit Wasser zunachst eine Emulsion entsteht und nachher 
das Auftreten von Glyzerin und freien Fettsauren zu bemerken ist. 

Vicl besser untervichtet ist man liber die Verdauung der Kohle- 
hydrate, besonders liber die Verdauung der StUrke. Wie scbon er- 
wShnt wurdo grade aus Pfianzenteilen, aus keimenden Gerstensamen 
zuerst das Amylum verdauende Agens, die Diastase extrahirt, welcho 
von ihren Entdeckern Payen und Persoz auch im keimenden Samen 
von Hafer und Weizen, sowie in treihenden Kartoft'elknollen und in 
den Knospen von Ailanthus (jlandulostis gefunden wurde. Durch neuere 
Untersuchungen, iinter denen diejenige von Bar an etzky^) den ersten 
Platz einnimmt, ist dann die allgemeine Verbreitung des starkeumbil- 
denden Ferments in den verschiedensten sttlrkehaltigen pflanzlichen 
Organen, Samen, Knolleu, Stengeln, Blattern u. s. w. ermittelt wor- 
den. Dass auch von nicht chlorophyllhaltigon Pflanzen, vornehmlich 
von den Pilzen, diastatisches Ferment erzeugt wird, ergibt sich schon 
aus den htlufig zu machenden Beobachtungen , dass Pilzfaden in das 
Innere von Starkekdmern einzudringen vermOgen und an denselben 
analoge Korrosionserscheinungen hervorrufen, wie sie bei der Behand- 
lung von Stslrkekdrnern mit Speicliel oder Malzextrakt erhalten wer- 
den. Dass von Bakterienzellen ein energiseber Einfluss auf Stiirke- 

1) Sitzungsber. d. Gesellsch. naturf. Freunde in Berlin. 19. Febr. 1878. 

2) Compt. rend. 1879 Bd. 89 und 1880 Bd. 90. 

3) Compt. rend. 1880. Bd. 91, 

4) Schtttzenberger, Die GKrungseroheinungen. 1876. S. 263. 

5) Baranetzky, Die starkeuxnbildenden Fermente. 1878. 
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korner ausgetibt wird, wurde schon von Nfigeli^) hcrvorgehoben. 
Ebenso vermochte ich vor kiirzem den Nacliweis zu tbhren*^), dass 
die feste Starke den Baktericn alt^ einzige organische Nahrung dienen 
kann und dass auch bier durcli ein ausgescbiedenes und isolirbares 
diastatischcs Ferment die Verdanung der Starke, die Ueberftthrung 
derselben in direkt zur Aufnalime fahigen Ziicker ermCglicht wird. 
Audi an intakten, von Aeth<ilium-V\9i^moA\^i\ aufgenommenen Weizen- 
starkekornern konnte ich, nodi wahrend dieselben im Plasmodium 
wanderten, das Auftreten von Korrosionen beobachten, was zu dem 
SdilusB berechtigt, dass aufier einein peptonisirenden audi ein starkc- 
vordauendes Ferment von den Plasmodien produzirt wird. So kann 
denn in anln'tracilit dicser Tatsadieu gegenwartig wol kaum einZwei- 
fel darUber laut werden, dass in alien Fallen, in denen Starke in und 
von ptlanzlidien Orgaiien in Liisung gebracht wird, diese Ldsiing auf 
fermentativem Wegc erfolgt. 

Auch ein Invcrtin, ein Ferment, welches Kolirzucker in Invert- 
zucker ttberfllhrt, wird von gewissen Plianzen erzeugt. Sicher nach- 
gewiesen ist dies von Schiramelpilzen, von der Hcfe und von Bakterien. 
Obgleidi Untersiichungen liber das Vorkommen von Invertin grade 
bei den holier orgaiiisirten (Tewachseii noch nicht vorliegen, so wird 
man doch durch die Tatsaehe, dass in all den Fallen, in denen Rohr- 
zucker in den l^tlanzen auftritt, derselbe als Rescrvestofi’ fungirt und 
regelinaKig vor seiner Verwendung einer Umsetzung in Glykose unter- 
liegt, zu derAnnalime gedrangt, dass auch hier ein invertirendes Fer- 
ment die Ursache jenor Umwandlung ist. Auch bezllglich der Auf- 
nahme des Kohrzuckers sehen wir bei Tier und Pflanze das gleichc 
Verhalten. Keines ist im stande^ den Rohrzucker direkt zu verwen- 
den; sondern dies kann erst dann geschehen, nachdem seine Ver- 
dauung in Glykose vollzogen ist. 

Die Ueberftthrung der gleichen organischon Nahrstoffe in direkt 
aufnehmbare Verbindungen findet also beim tierischen wic beim pflanz- 
lichen Organismus auf eine vollkommen gleiche Art und Woise statt. 
Die Pflanze bedient sich zu dieseni Zweek derselben Mittel wie das 
Tier; sie erzeugt ebenfalls Fermente, welehe die Umwandlung der 
von ihnen in Angritt genommenen Kttrper nach dcmselben Modus voll- 
ziehen. Aber auch hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit verhalten sich 
die verschiedenen organischen Stoife Tier und Pflanze gegenttber gleich ; 
denn von den Stolfen, welehe das Tier erst dann zur Vermehrung 
seiner Kttrpermasse benutzen kann, nachdem es dieselben dem Ver- 
dauungsprozesse unterzogen hat, ist auch die Pflanze keinen unmittel- 
bar zu verwenden im stande. Wo letztere keine Mittel besitzt, einen 

1) Nageli, Die niederii Pilze. 1877, S. 12. 

2) Wortmaiin, Untorsuchungen ttber das diastatische Ferment der Bakterien. 
Zeitschr. ftir physiol. Chemie. Bd. VI. 
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solchen Stoff in aufnehmbare Verbindungen zu verwaiideln, muss der- 
selbe als unverdaulich vom StofFwechsel aiisgesclilossen bleiben. Hier- 
aus ergibt sich zugleich, dass diejenigen pflanzlichen ReprS-sentanten, 
welche die verschiedensten Fermente zii erzeiigen ffthig sind, aiicli 
das verscbiedenste von diesen Fermenten umsetzbare Nahrmaterial in 
Verwendung bringen kbnnen, wahrend umgekehrt in dem Ma6e, als 
die ProduktionsfHhigkeit vorscbiedener Fermente abnimmt, auch die 
Zahl der verwendbaren Nahrstoffe eine beschranktere wird. Als tref- 
fendes Beispiel hicrftlr mogeii die Bakterien und der Hefepilz ange- 
fUhrt sein. Erst^re sind im stande die verschiedensten Fermente za 
erzeugen und kbnnen dalier, auBcr von direkt aufnehmbaren Stoffen 
wie Glykose u. s. w. sowol von EiweiBstoffen als aiieh von Kohle- 
hydraten, Starke und Rohrzueker, sogar von Zellulose sich ernahren. 
Dagegen ist dundi den Umstand, dass die Hete, wovon ich mieb wie- 
derholt ilberzeugeii konnte, nur Invertin zu prodnziren vermag^ das 
Nahrmaterial derselben ein sehr beschranktes , insoferh aufier Rohr- 
zucker nur direkt aufnehmbare Zuekerarten solches liefern khnnen. 

Die von Tier und Pflanze geschaflfeuen verdauenden Agentien, die 
Fermente, sind Ibslich und diflfusionsftihig, und daraus geht sogleich 
hervor, dass denselben nieht blofi die Aufgabe erwlichst, unmittelbar 
an ihrem Entstehungsorte , innerhalb der Zelle, welche sie hervor- 
brachte, das Verdauungsgeschaft zu besorgen, sondem dass dieselben 
grade in gewisser Entfernung von ihrem Entstehungsorte tatig sein 
sollen. Deshalb sehen wir zunachst bei alien Pilzen die Fermente 
nach aulien abgeschieden ; grade auBerhalb der sie erzeugenden Zel- 
len trefifen die Fermente mit denjenigen Substanzen zusammen, auf 
welche sie ihren Einfluss geltend machen kdnnen : die Verdauung fin- 
det auBerhalb des Organismus statt. DasGesagte trifft auch hinsicht- 
lich der Fleisch fressenden Pflanzen zu, denn auch hier finden wir 
das fermenthaltige 8ekret durch besondere DrUsen nach auBen abge- 
sondert. Eine Ausnahme von dieser Kegel besteht bei den hdhem 
Gewachsen, insofern wir hier nur innerhalb des Organismus die Fer- 
mente antreifen. Doch lassen sich die bei der Keimung zu beobach- 
tenden Fermentausscheidungen leicht auf die allgemeine Kegel zurttek- 
ffthren; denn die Fermente, obwol innerhalb der Zellen der Reserve- 
stoflfbehaiter funktionirend, sind doch von dem Embryo erzeugt und 
erst an den Ort ihrer Tatigkeit gewandert, demnach immerhin auBer- 
halb des Organismus tStig, welcher sie hervorbrachte. Wenn aber 
innerhalb der keimenden und auch der ausgewachsenen Pflanze die 
Translokation der BaustofFe bedingenden Fermentationen unterhalten 
werden, so ist zu bemerken, dass diese Baustoife auch fortdauemd 
innerhalb des Organismus wieder erzeugt werden, demnach eineWan- 
derung der Fermente nach auBen sehr UberflUssig wtlre. Die grtine 
Pflanze findet ja, wie wir gesehen haben, nieht wie das Tier und die 
ehlorophyllosen Gewachse ihre Nahrung in ihrer Umgebung bereits 
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fertig gebildet vor, sondern es tritt als erste Aufgabe an sic heran, 
ihre Nahrnng sieh selbst zu bereiten. Da diese Nahrung im Innern des 
Organismns entsteht, so kOnnen auch nur innerhalb desselben Ver- 
danungsprozesse unterhalteii werden. 

Mit den angeftthrten, von Pflanzeii sowol als von Tieren unter- 
haltenen Verdauungsprozessen ist indess die Zahl der vom pflanz- 
lichen Organismns ausgefUhrten Fermentationen noch keineswegs 
erschdpft. Es gesellen sicb vielmehr noch cinige FS-lle hinzu, in denen 
von lebenden Pflanzenteilon , auBerhalb iind innerhalb der letztem, 
Ldsungs- nnd Umsetznngserscheinungen hervorgerufen werden, welche 
sich entweder direkt, d. h. durch Isolirnng des wirkenden Agens oder 
aber indirekt, aiis der Art nnd Weise, wie dieselben sich abspielen, 
mit Sicherhcit als Fermentprozesse zu crkennen geben. 

Wie Sachs bereits 1862 feststellte und naher untersuchte, fin- 
det bei der Keimnng der Dattel, bei welcher die stickstofffreien Re- 
servestoffe in Form von Zellstoflf abgelagert sind, eine Auflbsung der 
verdickten Zcllwande des Endosperms statt, wobei zugleieh ein Auf- 
treten von (llykose in dem heranwachsenden Embryo zu bemerken 
ist. In analoger Weise wird auch das grolie zellstoffreiche Endosperm 
derSamen you Phytelephas bei derKeimung loslich gemacht imd vom 
Embryo aufgesogen werden. Auch in der Abteilimg der Pilze begegnen 
wir ahnlichen Erscheinungen. Es ist bekannt, dass eine grofie Zahl von 
Parasiten im stande ist, von auBen her imter Durchbohrung derZellu- 
losemembrati der Wirtspflanze in das Innere derselben einzudringen. 
Zum Beispiel werden von dem Mycelium der in Baumen wohnenden 
Pilze die starken Holzwiinde des Splints und selbst die des Kem- 
holzes durebbohrt. Diese Erscheinungen werden aber nur dann ver- 
standlich, wenn man annimmt, dass von den dtlnnen Pilzhyphen Fer- 
ment abgesondert wird, welches fahig ist, den Zollstoif in Lbsung zu 
bringen. Dass in vielen Fallen der in Glykose ttbergefllhrte Zellstoflf 
wegen dcr minimalen QuantitHten, in denen er in die Pilzzellc eintritt, 
flir die ErnShrung derselben von imtergeordneter Bedeutung ist, hin- 
dert nicht, den Vorgang der Lbsung als eine Verdauung anzusehen. 
Auch durch die Tatigkeit der Spaltpilzc kann, wie den Angaben 
NSgelTs^) zu entnehmen ist, Zellulose in Ibsliche Kohlehydrate tiber- 
geftthrt werden. 

In den Knollen mancher Kompositen (Helianthus tuberosus, Dahlia 
etc.) ist ein dem Zucker und der StHrke nahe verwandter Kbrper, 
das Tnulin, in gelbstem Zustand als Reservematerial aufgespeichert, 
welches beim Austreiben der Knollen als plastisches Material fungirt, 
jedoch von der Pflanze iiiemals direkt, sondern erst nach Ueberfllhrung 
in Glykose (Levulose) zur Verwendung gebracht werden kann. Trotz- 


1) Sachs, Zur Keimungsgeschichte der Dattel. Bot. Ztg. 1862. 

2) Nageli, Die niedern Pilze. 1877. S. 12. 
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dem es bis jetzt nicht gelungen ist, aus den genannten Organen ein 
Inniin in Glykose tiberftihrendes Ferment zu extrahiren so iSsst sich 
doch bei der Analogic mit dem Rolirzucker- und Stkrkenmwandlungs- 
prozess die Annahme einer fermentativen Umwandlung des Inulins 
nicht znrttckweisen, und eine erneute Untersuchung dttrfte wol von 
Erfolg gekrdnt sein. 

Auch die durcli Spaltpilze bcwerkstelligte UeberfUlirung vonMilch- 
zucker in glirungsfahigen Ziicker^) kann iiur auf fermentativem Wege 
erfolgen; denn auch hier kornmt es darauf an, den Milchzucker in 
einen Zustand zu Versetzen, in dem er zimachst, wenn auch nur fttr 
einen Moment, in die Bestandteile des Protoplasmas eintreten kann. 

Aiifier dicsen bislier angefilhrtcn Fermeiitationsvorgangen sind 
nun noch einige andere im pflanzlichen Organismus sich vollzichendc 
bekannt, denen wegen ihre^i ganz vereinzelton Vorkommens jedoch 
nur eine geringe Bcdeutung beizumessen ist. Es sind dies durch ein 
in den Mandelu enthaltenes und Emulsin geiianntes Ferment aiis- 
geftthrte Spaltungen, durch welche verseliiedene Benzolglukosidc in 
Glykose und einfachere Benzoldcrivate zerlegt werden, so die Spal- 
tung von Amygdalin in Glykose, Bittermnndelol und Blausaure, die 
Spaltung von Salicin in Glykose und Saligenin u. a. m. In iChnlicher 
Weise wirkt ein anderes Ferment, My rosin, welches im stande ist, 
das myronsaure Kali in Glykose, schwefelsaures Kali und Senfdl zu 
zerlegen. Trotz dieser durch die beiden letztgenamiten Fermente aus- 
geflihrten tiefern Spaltung der von ihnen angreifbaren Verbindungen 
gegenUber der blofi umwandelnden Eigenschaft der vorher erwahnten 
Fermente kann doch auch hier der Vorgang der Spaltung als ein 
Verdauungsprozess angesprochen werden, insofern iinmer die Produk- 
tion von direkt verwendbarer Glykose damit verkiittpft ist. 

Im Vorstehendmi ist gezeigt worden, dass zunachst samtliche 
im tierischen Organismus vor sieli gehende Verdauungsprozesse, ab- 
gesehen von unweseiitlichen accessorischen Momenten, in ganz ana- 
loger Weise von derPflaiize unterhalten werden, so dass den letztern 
in bezug auf dieErnahrung die gleiche Bedeutung zugesprochen wer- 
den muss. Das wesentliche und bei beiden Arten von Organismen 
gleiche Moment liegt darin, dass zura Zwecke der Brauehbarmachung 
zwar ernfihruiigsttichtiger, aber als solclie nicht direkt verwendbarer 
Verbindungen Stoflfe (Fermente) produzirt werden, welche die Eigen- 
tttmlichkeit besitzen, in auBerordentlich geringen Quantitaten nach und 
nach eine ganz erhebliche Menge der von ihnen angreifbaren Kbrper 
in dem genannten Sinne umzuwandeln. Den Verdauungsprozess kdn- 
nen wir als einen Vorgang definiren, in welchem auf fermentativem 

1) Dragendorff, Materialien zu einer Monographie des Inulins. St. Peters- 
burg. 1870. 

2) Mgeli 1. c. S 11. 
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Wege aufierhalb des Protoplasmas organisches oder, wie man sagen 
kdnnte, indirektes NShrmaterial zu Verbindungen verarbeitet wird, 
welcbe vom Protoplasma aufgenommen und umgesetzt werden kOnnen, 
also zu direktem Nahrmaterial. Wo wir vom pflanzlichen Organismns 
Fermente prodiizirt sehen, handeltessicli auch um einen durch diese Fer- 
mente ausgeflihrtenVerdauungsprozess; wo wir innerhalb und aufierhalb 
der vegetabilischeii Zello vor sich gehende Substanzumwandlungeii 
ihrer Bedeutung narh als Verdauungsprozcsse erkennen, springt wie- 
derura aus der Art und Weise, wic diese Prozesse sich abspielen, die 
fermentative Natur derselben sofort in die Aiigen. Kbnnen wir nun 
nach dem Gesagten ohne weiteres Jeden Verdauungsprozess als Fer- 
mentation aiispre'*hen, so wUrden wir doch fehl gelien, wenn wir um- 
gekehrt auch jede Fermentation eine „Verdauung“ nennen wollten. 
Es werden von lebenden Pflanzenzellen nocli eine Reilie von Prozessen 
unterhalten, welche unzweifclhaft fcrmentativer Natur sind, welclie 
aber von Verdauungsprozessen sich grade dadurch sehr wesentlich 
unterscheiden, dass, wie Nageli^) liervorhebt und neuerdings auch 
Sachs‘S) mit besonderm Naehdruck betont, im Gegensatz zu ihnen 
die Produkte dieser Prozesse ausnahmslos schlechter nahrende Ver- 
bindungen sind. Es sind Prozesse ; durch welche die aus der Ver- 
dauung hervorgegangenen Nahrstoffe mehr oder weniger wieder zer- 
stdrt werden. Hierher gehdren die bisher allgemein als Ferment- 
wirkungen betracliteten Giirungen, welche aus der Einwirkung der 
Garungspilze auf das ihiieii zu gebot stehende Substrat hervorgehen. 
Wenn aber durch die Tatigkeit der Ilefezelle Traubenzucker fort- 
dauernd in Alkobol, KohlensaurC; sowie in geringe Mengen von Gly- 
zerin und Bernstcinsaure zerlegt. wird, wenn durch die Tatigkeit von 
Bakterien die verschiedenen eiweifiartigen Verbindungen tiefgreifende 
Spaltungen erfaliren, so gehen diese Umsetzungen des GSrmatorials 
nicht allein innerhalb der lebenden Zelle, sondern, worauf es wesent- 
lich ankommt, innerhalb des lebenden Protoplasmas vor sich. Die 
Garung ist streng an das lebende Protoplasma gebmiden. Das ist 
der Grund, weshalb man trotz vielfachen Bemtihens nicht im stande 
gewesen ist, ein die Gtlrung unterhaltendes Ferment zu isoliren, und 
sehr treffend in bezug hicrauf sagt N tlgeli (1. c.) : „es ist selbst sehr frag- 
lich, ob der Organismus jemals Fermente bildet, welche innerhalb des 
Plasmas wirksam sein sollen; denn bier bedarf es ihrer nicht, weil 
ihm in den MolekularkrSften der lebenden Substanz viel energischere 
Mittel ftlr chemische Wirkung zu gebot stehen.^ Die Erfolglosigkeit 
„Gtlrung8fermente“ zu isoliren war auch der Grund, weshalb man 
im Gegensatz zu den lOslichen, die Verdauung unterhaltenden „unge- 
formten“ Femienten, die Gfirungsorganismen als „geformte“ Fermente 

1) Nsigeli, Theorie der Garung. 1879. 

2) Sachs, Vorlesungen. 1. S. 421 ff. 
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Oder Fermentorganismen unterschieden hat. Diese Bezeichnung ist 
aber fttr den heutigen Stand unserer Kenntnisse eine ganziich un- 
brauchbare gewordeii; dcnn ein sogenanntes ,,gefonnte8“ Ferment, 
z. B. die lebende Hefezelle, ist eben ein lebender Organismus, und in 
der in ihr sicb vollziebondeii Alkoliolgarung kbnnen wir nur einen 
Teil der Tatigkeit ihres Protoplasmas erblicken. „Fermentorgani8mu8“ 
aber ist dann aiich mit demselben Reclit jede lebende Zelle, insofern 
in ihr ein der Alkoliolgarung ahnlieher Prozess, die intramolekulare 
Atmung, sich abspiolt. Weiin aber durch die im Protoplasma bestan- 
dig vor sicli gehenden molekularen Umlagerungen Prozesse fermen- 
tativer Natur ins Leben gerufen werden, so dUrfte liierdiirch auch 
einiges Licht auf die Verdauungsvorgange geworfen werden, insofern 
wir uns die Art und Weise der Wirkung dos Ferments nicht als ein- 
fachen Kontraktreiz vorzustellen batten, sondern die Verdauung als 
eine infolge der Dissoziation des immerhiu komplizirt gebauten Fer- 
mentmolektils angeregte Umwandlung der betreffenden verdaulicben 
Substanzen anzusehen ware. 

Julius Wortmnnn (Strassbiirg i./E.). 


Bindesubstanz und Coelom der Cestoden. 

Von Dr. H. Griesbach. 

Frivatflozent an tier Universitat Basel 

Seit einiger Zeit mit Cestodenstudien besehaftigt, deren Resultate 
ich demnachst im Zusammenhang publiziren werde, mbehte ich bier 
nur eine kurze Notiz Uber die CTrundsubstanz (Kbrperparenehym) von 
Solmophorus megalocephixlus geben. Bisher wurde die Grundsubstanz 
der Cestoden meistens als Bindegewebe und zwar mit den Zusatzen 
einfacb hyalin (B. Leuckart)^) fibrilBir (von Roboz)^) ete. in An- 
spruch genommen. Sehneider^) ISsst sie aus diifusem kbrnigem 
Protoplasma bestehen. Schiefferdccker*) findet in den altern 
Gliedern ein zierliches Interzellulanietz, das aus versebieden gestalte- 
ten Balkcken gebildet wird, welche sich netzfdrmig gruppiren. In 
den Netzmaschen „liegen oder lagen (falls sic zu grunde gegangen 
sind) die Bindegewebszellen, welche die Balkcben ausscheiden.‘‘ 

Nach meinen Untersuchungen kann man das Kbrperparenehym 
der Cestoden nicht schlechthin als Bindegewebe bezeiebnen, denn es 
weicht in histologischer, physikalischer und chemischer Hinsicht von 

1) Parasiten Bd. T. S. 354 

2) Zeitschrift f. w. Zoologie. Bd. 37. H. 2. 

3) Untersuchungen ttber Plathelmintben. XIV. Bericht der oberbessischen 
Gesellschaft fttr Natur- und Heilkunde. Giessen 1873 S. 70, 

4) Jen. Zeitschrift fttr Naturw, Bd. VIII, H. 1. 
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diesem nicht unbetrachtlich ab. Die Bindesubstanz der acephalen 
Mollusken wurde vor kurzem von Kollmann^) als Gallertgewebe 
bescbrieben und ich liabe diese embryonale Gewebeform des weitorn 
bei Wirbellosen verfolgt. Schon frtther haben Virchow^) und 
Schultze®) nachgewieseii, dass die Kbrpcrmasse der Akalephen zuin 
grolien Teil daraus besteht und vielleicbt ist dassolbe bei Wirbellosen 
viel weiter vcrbreitet, als man bisher vermutcte. Im KQrper der 
Cestoden ist Gallertgewebc die einzigste Bindesubstanz, welcbe mit 
der der Acephalen histologiscli zwar nicht gleichwertig ist, aber in 
mancher Beziehung damit Aehnlichkeit bcsitzt. Icli finde darin bei 
Solenophorus keine rundlichen oder ovalen Zellen, wie Sommer und 
Landois^) bei Bothriocephalus beschrciben, ich finde keine Bindege- 
websfibrillen im Simie des Histologen, wie von Roboz es aiigibt. Es 
muss wundernehmen, dass in spatern Arbeiten die Schneider'schen 
Angaben nicht mehr Berttcksichtigung erfahren haben, da doch in 
denselben besonders botont wird, dass man bei den Cestoden keines- 
wegs gewdhnliches Bindegewebe als Grundsubstanz finde. Die Som- 
mer und Landois’schen Kundzellen werden bereits von Schneider 
als Fltissigkeit flihrende Hohlraume in Anspruch genommen und ich 
muss diesen Angaben nacli meinen IJntersuchungen beistimmen. Das 
gauze Gallertgcwebe ist grade wie bei den acephalen Mollusken von 
lakunkren HohlrSumen, die vielfach mit einander anastomosiren, dureh- 
setzt, welche durch Porenkanale der als eine Verdichtung des Gallert- 
gewebes aufzufassenden sogenannten Cuticula, besser Kbrpergrenz- 
membran, ahnlich wie bei gewissen Mollusken '^), Anneliden®) etc. mit 
der AuBenwelt in Verbindung stehen. Aus diesem Grunde kann ich 
mich nicht mehr der nochkUrzlich von Hatschek'^) verteidigten Aii- 
sicht, die Plathelminthen seien parenchymatbse Tiere, anschlieBen, 
sondem bezeichne das Lakunensystem dar Platoden als Coelom. 
Nach Moseley^) gibt es bei Landplanarien auch eine Leibeshdhle und 
die durch Thiry®) genauer bekannt gewordene Cercaria macrocerca 
besitzt ebenfalLs eine solche; bei Graff^®) findet man ^hnlicbe An- 
sichten vertreten. Ray-Lankester^^) erblickt in dem WassergefkB- 

1) Arch, f. mikr Anat. Bd. XIII. Sitzimgsbericlite der math.-phys. Kl. d, 
bayr. Akad. d Wiss. 1876. H. II. 

2) Virch. Arch. Bd. VII S. 558 

3) MUllePs Arch. 1856 S. 311. 

4) Zeitschrift f. w. Zoolog. XXII. II. 1. 

5) Vergl. Leydig, MUller’s Arch. 1855. Archiv f. Natg. 1876. 

6) Id. in Arch. f. mikr. Anat. Bd. I. 

7) Arbeiten aus d. zool. Institut Wien. Bd. 1 H. 3. 

8) Philos. Transact. Vol, 164. P. !• 

9) Zeitschr. f. w. Zoologie. Bd. X. 

10) Zeitschr. f. w. Zoologie Bd. XXX Supph 

11) Annals and Magazine of natural History. Vol. XI. 4 Series 1873 und 
Quarterly Journal ofmicrosc. Sc.Vol. XVn 1 h 77 Zoolog. Anz. Nr. 85, 91, 96, 10 1,110. 
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system (Lakuncn und Kanille) den Ausgangspunkt fttr die Bildung 
der LeibeshOhle, Fraipont’s’) und vanBeneden's^) Gewebslttcken 
dttrften ebenfalls als solche gclten. 

Da es noch entwicklungsgeschiclitlichen Studien zu erforscheu 
vorbehalten bleibt, ob das hier besprochene Coelom cin Pseudocoel 
Oder Enterocoel im Sinne der Gebrlider Her twig bildet, so belege ich 
dasselbe einfach niit dem von Btttschli^) fUr Trematoden gebraucb- 
ten Ausdruck, rudimentHre Leibeshohle. 

In der Bindesubstanz sind Uberall Kerne eingebettet, welche oft- 
mals nackt — wenigstens finde ieh mit aller Mttbe kein Protoplasma — 
oftmals aber aucb von einer geringen feinkornigen Protoplasmamasse 
umgrenzt sind, welche Ueberosmiumsaure zwar deutliclier hervortreten 
liisst, der aber eine Membran positiv fehlt Dieso plasmatisehen Zel- 
len sind meist kuglig und zeigen keinc Auslaufer. AuBer ihnen sehe 
ich noch glashelle geschlangelte unmessbar feine Fadclien in der 
Bindesubstanz cingesprengt; sie liegen isolirt, sind von stark licht- 
brechender Kraft — man darf sie jedoch nicht otwa verwechsehi mit 
abgerissenen Kapillaren der dem WassergefaBsystem zugehdrigen, 
tiberall in den Lakunen liegenden Wimper- (?) Triehtern — iiiir mit 
scharfen Systemen wahrzunehmen und schon von Ko 11m aim als 
Gallertfibrillen bei Mollusken beschriebeii. S])indelzellen mit zwei 
Oder mehrem Auslkufern, wie sie im Gallertgewebe der Mollusken 
vorkommen, finden sich ebenfalls. Die groBen Rundzellen fehlen. 
Nur auf der Grenze der WassergefaBhauptstrangc finden sich eigen- 
tUmliche Zellen als Bestandteil des Gallertgewebes. Sic sind oval, 
messen mit ihrer langem Axe 0,02 mm, mit der kurzen Axe 0,015 mm. 
Sie bestehen aus einem kdrnerreichen Protoplasma, in welchem ein 
zentral gelegener, im Durchmesser 0,005 mm groBer Nucleus sich be- 
iindet. Eine Zellmembran ist vorhanden. In dem Protoplasma liegen 
allerhand farblose Konkremente, welche dafUr sprechen, dass wir 
diese Gebilde wahrscheinlich als einzellige DrUsen anzusehen haben. 
Die Bedeutung der Drltsenzellen tritt uns in dem Korper mancher nie- 
derer Tiere in frappantester Weise entgegen, indem wir bei denselben 
oftmals Gebilde finden, welche wie drttsige Organe funktioniren und 
dabei nur aus einer einzigen Zelle bestehen. Dass solche Drttsenzellen 
oft einen epithelialen Charakter zeigen, ist bekannt; ich brauche nur 
an die Drttsenzellen auf den Falten des Bojanus^schen Organs zu 
erinnern. Indess zu ihrer physiologischen Leistung bedarf die Drttsen- 
zelle mehr KOrperlichkeit, als eine einfache epitheliale Platte besitzt. 
Ob die beschriebenen Zellen, wie ich glaube, mit der Bildung der 
ttberall im Kttrper der Cestoden verbreiteten Kalkkonkremente in Zu- 
sammenhang stehen, werden weitere Untersuchungen, namentlich an 
frischen Objekten, festzustellen haben. 

1) Arch, de Biologic T. II. 

2) Zoolog. Anzeiger Nr. 85, 91, 96, 101, 110. 

3) Zoolog. Anz. 1879 Nr. 42 S. 588—589, 
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Elaussner, Das Riickenmark des Proteus anguineus. 

Abh. cl. k. bayr. Ak. d. Wiss. II. Kl. XIV. B. II Abt. 

Das Btlckeniuark des 01ms stellt einen dorso - ventral flacli ge- 
drticktcn Strang mit nur scluvach angcdeiitetcr Cervikal- nnd Lum- 
balanschwellung dar. Seine Liinge betriig in den beiden iintersuchten 
Fallen 10 — 12 cm^ seine Breite im Mittel 1mm. 

Aus der mikroskopisclien Untersucliiing geht hervor, dass das 
RUckenmark des erwacbsenen Proteus den embryonaleii Charakter des 
Markes der hbhern Wirbeltiere in ausgepragterm Oradc zeigt, als 
von irgend einem andeni Vertebraten bekaimt ist. 

Die graue Masse bestelit gleichsam aus melirern Zonen, von denen 
die innerste, um den Zentralkanal gelegene, durcli cine fllnf- bis seehs- 
fachc Scliiclit von Epithelzelleii gebildet wird. Die niittlere Zone 
zeigt einen vorherrschend fibriliarcn Bau aus feinen Faserzttgen und 
Fasernetzen; sie wird nacb auBen, gegen die weiBe Substanz liiii; 
durch einc Zone abgegrenzt; welche durch das Auftreten von Nerven- 
zcllen charakterisirt ersclieint. Die grOBten dieser Zellen liegeii an 
der vordern lateralen Peripherie der grauen Substanz, wahrend hinteii 
medial wUrts eine Oruppe von kleinen rimdlichen Zellen (Kbrnern) 
das Hiuterhorn repriisentirt imd die hintern Wurzelfasern entspringen 
Risst. — Von der zentraleh Epithelzonc gehen 4 BUndel feiner blasser 
Fasern aus: das ventrale Btindel bildet zum Teil die vordere Kom- 
inissur, das dorsalc spaltet sich und triigt teilweise ziir Bildung der 
hintern Wurzelfasern bei, wahrend ein einzclner konstanter Faden in 
der Mittellinie dorsalwiirts bis an, die Peripherie zieht, woselbst er in 
einem isolirten Korn endet. Die beiden lateralen aus dem Epithel 
stammenden Faserbtindel loscn sich bald in ein foinmaschiges Reti- 
culum auf. 

Man fiudet allc Uebergangsformen zwischen den „Kornern“ der 
grauen Substanz und den groBen Ganglienzellen einei'seits und den 
Epithelzcllen der mittlern Zone andererseits. 

Der Ursprung der vordern Wurzelfasern aus den groBen Nerven- 
zellen konnte nicht mit gentlgender Klarheit nacligewiesen werden. 

Aus den frtlher erwShnten Umstftuden, besonders aber aus der Be- 
teiligung der vom zentralen Epithel lierstammenden Faserzttge an der 
vordern Kommissur und den hintern Wurzcln glaubt K. schlieBen zu 
dlirfen, dass dem machtigen Epithel um den Zentralkanal des Proteus 
zweifellos die Bedeutung eines zeiitralen Nervenapparats zukommt. 

Es mag hier bemerkt sein, dass Roller^) zuerst entschieden auf 
eine nervose Natur der Epithelzellen im Zentralnervensystem hin- 


1) Zentraler Verlauf des Nervus glossopharyngeus. Arch. f. mikroek. Ana- 
tomie XIX. Bd. 
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gewiesen hat. Nachdem die Epithelieii der iiervSsen Binnenraume 
and die nervDsen Bestandteile der Zentralorgane entwicklungsge- 
schichtlich gleichwertig siiid, nachdem K. ferner von den Epithelien 
des Zentralkanals Fasern ausgehen sah, welche in Herde von Ner- 
venzellen (dem N. glossopharyngeus angeh5rend) eintrcten, halt er es 
ftir wahrscheinlich, dass diesc Epithelialzellen als nervSse Elemente 
aufzufassen seien. 

Anhangsweise sei zur Vervollstiindigung der Literaturangaben 
Klaiissners noch auf die Arbeit von P. K. Trcviraiius: de Pro- 
tei anguinei encephalo. Gottingao 1819, hingewiesen, in weleher auch 
das Rttckenmark des 01ms kurz bcschrieben wird. 

Obersteiner (Wien). 


Johannes Ranke, Beitrage zur physischen Anthropologie der 

Bayern. 

Mit IG Tafelu imd 2 Kartmi. M line hen. 1883. 

Ranke stellt als cine der Hauptaufgaben der modernen anthro- 
pologischen Forschung cine Bearbeitung der Ethnographic der enro- 
pRischen Vblker hin. Der wichtigste Tcil der Ethnographic ist aber 
unbedingt die physische Anthropologie der Volker, Fttr die 
Bevblkerimg Bayern s nun bringt der Verfasser hier cine Reihe Ar- 
beiten, wclche einzelne Fragen der physischen Anthropologie einer 
Lbsung entgegenfllhren sollen. Ranke hat sich hierrait an almlichc 
Arbeiten gemacht, wie frliher Ecker, KUtimeyer, His, Hblder 
in betreff der Schwaben und Alemannen ausgeflthrt haben. Haupt- 
sSchlich ist es hier bei Ranke wie bei den genannten Autoren der 
S chad el, der besondere Berttcksichtigung gefunden, auBerdem die 
KbrpergroBe; an eine Darstellung der gesamteii physischen Anthro- 
pologie auch nur eines kleinen deutschen Volksstammes hat sich bis 
jetzt auffallender Weise kein Autor gewagt. 

L Abschnitt. 

Der erste Abschnitt liefert Beitrage „zur Physiologic des 
Schadels und Gehirns‘‘ (S. 1 — 168) und zwar werden hier be- 
sprochen: die SchltLfenenge (S. 1 — 60), die partiellen Erwei- 
terungen des Hirnraums (41—106), sowie der Schadelinhalt 
und der Horizontalumfang des Schadels (107 — 123). 

Warum der Verfasser alle Einzelabhandlungen des ersten Ab- 
schnitts Beitrftge zur Physiologic des Schadels und Gehirns 
genannt hat, ist uns, da es sich hierbei doch nur um anatomische 
Verhaltnisse handelt, nicht recht ersichtlich. 

Den Abhandlungeu des ersten Abschnitts ist eine kurze Einlei- 
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tung vorausgeschickt; worin der Verfasser ttber das Material^ welches 
er zu seinen Arbeiten bentttzte, berichtet. Der Verfasser konnte eine 
gi’oBe Beihe Schfidel untersuchen, welche zum Teil den Kapellen und 
Beinkammern der altbayrischeii LandkirchhOfe, zum Teil deu Kirch- 
hOfeu der Stadt Mttnchen entnommeii waren und mit ziemlicher Ge- 
wissheit Individuen aus dem letzten Jahrhundert zugescbrieben wer- 
den konnten. Es kbnnen denmacb die Schadel als solche der mo- 
il ernen altbayri schen Landbevblkerung bezeichnot werden. 

Das reichhaltige Material ist vorlaufig nur mit Bticksiclit auf die 
altbayrischc Landb evblkerung verarbeitet worden; Arbeiten 
ttber die altbayrische Stadtbevblkerung und die altbayri- 
schen Fraueiischadel sollen spSter folgen. 

Kap. L Die Schlafenenge (S. 10 — 59). Dies Kapitel be- 
spriclit einen Zustand der Schlafengegend der Schadel, auf welclien 
Virchow die Aufmerksamkeit gelenkt hat. Der Zustand besteht 
in einer auffallenden Verengung des Schadelraums an den SehlSfen 
und ist von Virchow mit dem Namen Stenokrotaphie (Schlafen- 
cnge) benaimt worden. Virchow hat die Schlafenenge als ein Zei- 
chen nicderer Basse gedeutet und Kanke bietet an der Hand des 
von ihm verarbeiteteu Materials eine genaue Statistik jener Stbrung 
an deutscheu SchSidelu; um hierin eine Grundlage fttr einen exakten 
Vergleich ZAvischen hbher und tiefer stehenden Menschenrassen zu 
gewinnen. 

Mit Bttcksicht auf die von Virchow namhaft gemachten anato- 
mischen Veranderungen in der Schlafengegend kommt Ranke zu 
folgenden statistischen Ergebnissen: 

Untersucht wurden 2421 Schadel der altbayrischen Landbevbl- 
kerung, darunter fanden sich 43 Schadel mit teils einseitigem, teils 
doppelseitigem vollkommencm Stirnfortsatz der Schiafenschuppe 
(Processus frontalis squamae ossis temporum completus) oder 17;3 auf 
1000. Ferner fanden sich darunter 146 Faile von unvollstandi- 
gem Stirnfortsatz (Proc. front, squamae oss. temp, iiicompletus) bald 
einseitig bald doppelseitig oder 60,3 auf 1000. — 

Das Vorkommen eines Schlafenfortsatzes des Stirnbeins 
(Proc. temporalis ossis frontis) ist viel gcringer; es fanden sich nur 
j6 Falle, somit ist das VerhSltniss wie 1 : 403 oder 2,4 auf 1000. 
Temporale Schaltknochen waren viel hSufiger, 251 zu finden, 
demnach 1 : 9,6 oder 103 auf 1000. — 

Unter 2421 SchSdelii sind 43 mit vollst. Stirnfortsatz an der Schlafenschuppe 
146 „ unvollst. „ „ « n 

2 „ vollstandigem Schlafenfortsatz des Stinibeins 
4 rt unvollstlindigem „ n n 

123 n trennenden Schaltknochen d. Schliifengegend 
128 f, nicht trennenden „ „ 

In Summa demnach 446 Sehttdel mit grttBern Stttrungen der Schlft- 
fengegend; d. h. also je einer unter 5,4 oder 184 auf 1000. 

18 
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Ranke sclilieBt sich an Virchow an, indem er behauptet, dass 
jene StirnfortsStze und Schaltknochen haufig — (aher nicht immer) — 
eine Verengerung der Schlafengegend bedingten; und init Rttcksicht 
hierauf untersucht er die einfache Schlafenenge, d. h. diejenige, 
welche ohne die genannten anatomischen Verauderungen auftritt. Er 
findet Schadel mit so sehr verktimmerten Keilbeinflllgeln, dass Schia- 
fenschuppe und Stirnbein sich direkt — ohne Bildung eines Fort- 
satzes — bertthren, nur 5mal, dazu 8 Schadel mit einem geringen 
Abstand zwischen Schuppe und Stirnbein von 0,5 -2,5 mm. — Geripge 
Grade dieser Schlafenenge, grofitenteils durch rinnenartiges Einziehen 
der Schlafengegend erzeugt, liefien sich an 219 Schadehi erkennen. 
In Summa gibt es demnaeh unter 2421 altbayrischcn Schadeln 282 
mit einfacher Schlafenenge, d. i. 96,2 pro mille. 

Zum Sehluss ziebt Ranke die 446 Schadel mit grbBern anato- 
misehen Storungen der Schlafengegend und die 232 Schadel mit ein- 
facher Schlafenenge ziisammen und findet darnach 678 Schadel mit 
Schlafenenge, d. h. auf jc 3,6 Schadel zeigt schon ein Schadel eine 
mchr Oder weniger hochgradige Verktimmerung in der Schlafengegend 
Oder unter 1000 je 280, also liber ^|4 aller untersuchten Schadel. 
Gewiss ein anthropologisch sehr beachtenswertes Resultat ^). 

Weiter bespricht Ranke die Entstehungsursache der Schla- 
fenenge, wobei er einerseits die Lucae'sche Durafalte beschuldigt, 
die Ursache der Schlafenenge des kindlichen Alters zu sein, anderer- 
seits aber auch die Mbglichkeit hinstellt, dass auch im spaten Alter 
eine senile Schlafenenge sich ausbilden kann. Er glaubt deshalb 
unterscheiden zu mttsseii eine Stenocrotaphia neonatorum, senilis 
und miseriae (T. praesenilis). Im wesentlichen handelt es sich 
hierbei urn Ernahrungsstfir ungen, durch welche nach Ansicht 
Ranke's die Zugkrafte der Lucae'sehen Durafalten zu UbermUBiger 
Wirksamkeit gelangen. 

Schliefilich wirft Ranke die Frage auf: sind wir aber auch be- 
rechtigt mit Virchow anzunehmen, dass in jenen Fallen von Schla- 
fenenge auch eine partielle Verktimmerung der Hirne, eine tempo- 
rale Mikrokephalie vorhanden ist? 

Mit Berticksichtigung einerseits des Umstands, dass am Endc 
des Ftitallebens die Insel nicht bedeckt, sondern sichtbar ist 
(Bischoff) und andererseits desBefundsan mikrokephalen Hirnen, 
an welchen das untere Ende der Insel unbedeckt oder gar die Insel 
vtillig frei ist, nimmt Ranke an, dass auch bei der temporalen 
Mikrokephalie es sich vor allem um Sttirungen in der Ausbildung 
der bei der Formining der Fossa und Fissura Sylvii beteiligten 
Hirnpartien handle. Es kommtnach Ranke „bei der wahren tempo- 


1) Der Ref. verweist auf die Abhandlung von Anutschin im II. Bd. d. 
biol. Centralblatts S. 38 u. ff. 
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ralen Mikrokephalie nicht zur vollkommenen normalen Ausbildung; 
d. h. SelilieBung der Fossa Sylvii; es bleibt daher oft ein grbUerer 
Oder geringerer Teil der Tnscl analog dem fbtalen Zustand unbedeckt,‘‘ 

Ranke hat nun Gelegenheit gehabt, zwei mit dem hbclisten 
Grade der Schlafenenge behaftetc Schadel und die dazu gehbrigen 
Hime untersuchen zu kbnnen: Schadel und Him des Negers Salem 
iind eines Nordafrikaners. An beiden Hirncn lag die Insel 
frei. AuBerdem untersuchte er eine Reihe anderer Scliadel (27) mit 
ausgesprochener Sclilafenenge und die dazu gehbrigen Hirne (die Er- 
gebnisse sind tabellarisch zusammengestcllt) und fand im allgemeinen 
dasselbe Resultat: eine Bestatigung der von Virchow geSuBerten 
Vermutung, dass hochgradigc Schlafenenge mit mehr oder weniger 
ausgesprochener Mikrokephalie verbunden vorkommt. 

Der Vcrfasser bemerkt zuletzt mit Virchow, dass nicht alle 
S(*hadel mit Schaltknochen dcr Schlafengegend wirklich eine lioch- 
gi-adige Schlafenenge zeigen nittssen, weil kompensatorische Momente 
zur Wirksamkeit koinmen kbnnen. 

Dem Vcrfasser erscheint die Bemerkung, dass die nachste Ent- 
stehungsiirsaclie der Schlafenenge in Ernahrungsstbr ungen na- 
mentlich im ersten Kin des alter bestelie, von einigem praktischen 
Wert. Er meiiit, es erbffnc sich uns die Aussicht, durch Verbesserung 
der allgemeinen Lebensbedingungen und durch rationelle Jugender- 
ziehung die SchliifeneDge der niedcrstehenden Rassen relaliv zu ver- 
bessern und damit ihre psychische Entwicklungsfahigkeit, ihre Kultur- 
faliigkeit zu hcbcn. 

Kap. IT. Partielle Er wciterun gen der Hirnraurae (S. 60 
— 105). Im Gegensatz zu denjenigen anatomischen Veranderungen der 
Schlafengegend, welche — wcnn kcine kompensatorische Ausgleichung 
eintritt — eine Verengerung des Schadelraums , eine partielle (tem- 
porale) Mikrokephalie bewirken, gibt es nun auch anatomische Ver- 
anderungeii am Schadel, als deren Folge eine partielle temporale odor 
occipitale Makrokephalie cintreten kann. Darauf haben bereits 
Virchow und We Ickcr hingewiesen und als solche anatomische 
Veranderungen des Schadcls die Persistenz der Stirnnaht und 
die quere Hinterhauptsnaht bezeichnet; Ranke fUgt hinzu die 
Existenz zahlreicher Worm^scher Knochen in der Lambdanaht. 

Ranke untersuchte nun die betreffenden anatomischen Veran- 
derungen an den Schadeln der altbayrischen Landbevblkerung; ein 
dazu gehbriges Material an Gehirnen war nicht vorhanden, so dass 
eine definitive Lbsung der Prage, ob die Persistenz der Stirnnaht 
und der queren Hinterhauptsnaht, sowie die Existenz der Worm^schen 
Knochen wirklich in alien Fallen eine partielle Makrokephalie hervor- 
rufe und mit derselben znsammenfalle , noch nicht erwartet werden 
kann. Es ist vorlaulig die Prage als eine offene, besser als eine hy- 
pothetische zu betrachten^ 


18 * 
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1. Statistik der Stirnnaht bei der altbayrischen Land- 
berOlkerung. 

Unter 2535 Schadeln fand Kanke 190 mit vollkommener Stirnnaht 
feruer unter 1620 „ 68 „ „ „ 

15 mit Stimnahtresten 

Das Verhtlltniss ist demnach im ersten Falle 1 : 13,3, im zwei- 
ten Falle 1 : 15,0 (vollk. Stirnnaht 1 : 12,3 mit teilweise unvollkom- 
inener Persistenz der Stirnnaht) d. h. im ersten Falle 7,3 */#, im zweiten 
Falle 8,13 ®/o. Zwischen dicsen Zahlen und don von andern Autoren 
frtther berechneten.ergeben sich einige Differenzcn, wie aus folgender 
Tabelle hervorgeht. 

Banke: 2535 deutsche Scliiidel = 1 ; 13 



1020 

n 

1 

: 12,3 

Wei eke 1 * : 

130 

n 

t 

: 7,7 


567 „ 

w 

1 

: 7,2 

Vircho W! 

? 


1 

: 8 

Gruber: 

1093 slavisehe Schadel 

1 

: 14, G 

Leuckart: 

: 290 deutsche Schadel 

1 

: 13,r> 


Im allgemeinen darf man daraus wol den Schluss ziehen, dass 
die Persistenz der Stirnnaht bei alien VOlkem der arischen Basse im 
grollen und gauzen etwa gleich hiinhg vorkommt. — NachWelcker 
hHutiger als nach andem Autoren; da Ranke das VerhSltniss der 
HSutigkeit der Stirnnaht in verschiedenen Gegendon Bayerns verschie- 
den fand, so glaubt er dies durch die Annahme einer exquisiten 
Erblichkeit der Stirnnaht erklftren zu mttssen. — Die Stirnnaht ist 
bei den Bewohnern des Gebirges h^uiiger, als bei denen des Flach- 
lands. 


Wir verkUrzen die von Ranke (S. 64) gelieferte Tabelle: 


Bezeichnung Zahl der 

mit Stirnnaht 

mit Veranderungen 

der Gegeud : Schadel : 

in %: 

an d. Schlafengegend : 

Flachland (ohne 1722 

slavisehe Beimischuiig) 

7,02 »/« 

26,3 •/» 

Flachland (mit slavi- 653 
scher Beimischung) 

7,96 , 

28,8 „ 

Gebirge (ohne slavi- 160 
sche Beimischung) 

10,62 , 

43,0 „ 


Bemerkenswert ist, dass mit der Httufigkeit der anatomischen 
Stbrungen in der SchBifengegend auch die Hiiuiigkeit der Stirnnaht 
schwankt; das spricht fllr die kompensatorische Bedeutung der Stim- 
naht, worauf Virchow sehon frtlher hingewiesen. 

2. Sntnra transversa squamae occipitalis foetalis (die ver- 
Bchiedenen Formen des Os epactale s. Incae). 

Bekanntlich bezeichnet man damit eine persistirende Naht an 
dem Hiuterhauptsbein, welches ans mehrern Ossifikationszeutren her- 
vorgeht. Mit Uebergehen alles dessen, was der Verfasser fiber Vir- 
chow’s bezttgliche Arbeiten sagt und mit Rttcksicht daranf, dass 
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bereits in diesen BlUttern bei Gelegenheit des Referats tiber die Ab- 
handlung von Anutschin die verschiedenen Formeii der Incakno- 
chen aufgezsLliIt worden sind, dttrfen wir uns hier kurz fassen. 

Wir stellen die Hauptzahlenergebnisse zu folgender Tabellc zu> 
sammen. Unter 2489 Schadeln der altbayrischen Landbevblkerung 
fanden sich: 

1 Os Incae propriiim 2 Schadel = 0,8 pro mille 

2. Os Incae tripartitum 1 „ = 0,4 „ ^ 

3. Os Incae dimedium 2 „ =r 0,8 „ w 

4. Os Incae medium 5 „ = 2,1 „ „ 

5 Os Incae laterale 10 „ = 4,0 „ „ 

Siimma 20 ~ = 8,0 ~ 

und femer unter 2489 Scbadeln 

i.—f). Bildungen des Os Incae 20 Schadel = 8, pro mille 

6 Die Spitzenknochen der Squama Oss. occ. 36 „ = 14,5 „ „ 

7. Seitliche lleste der sutnra transv. 180 „ = 72,3 „ „ 

squam. Oss. occ. ___ 

Summa 236 „ = 94,8 „ „ 

Demnacli zeigt bereits unter je 10,5 Schadeln einer (9,4®/o) tcilweises 
Oder vollkonimenes Offenbleiben fStaler Nahte der Hintcrhauptsscliuppe. 
Bei der altbayrischen Laudbevolkerung ist das teilweise und 
vollkommene Persistiren fOtaler Hint erhauptsnahte sehr 
annaliernd ebenso ban fig, als das teilweise und vollkommene Per- 
sistiren der fotalen Stirnnaht. 

Beim Ordnen der Schadel mit den genannten Anomalien nach 
ihrer geographisclien Lage stellt sich hier — wie bei der Zahl der 
persistirenden Stirnnahte — eine Verschiedenhcit heraus: an einigen 
Orten ist die Persistenz der Tncaknochen hSlufiger als an andern. 
Und zwar sind an den Orten, wo die Persistenz der Stirnnaht htiu- 
figer auftritt, die zur Gruppe der Incaknochen gehbrigen Anomalien 
seltener oder fehlen ganz. 

Flachlandorte olme Flachlandorte mit Gebirgsorte ohne 
Slav, Beimischung: slav. Beim.: slav. Beim.: 

Stirnnaht 7 ®/o B % 10,6 % 

Os Incae-Bildungen 9,4 pro mille 6,3 pro mille 0,0 

Als Ursache dieser Tatsache ist wie bei der Stirnnaht wol die 
Erblichkeit aufzufassen. 

3. Statistik anomaler Ossifikationszentren d^r Ntlhte 
(S. 82-83). 

1. Statistik des hintern Fontanellknochens. Unter 2489 
Schadeln finden sich 96 mit hintern Fontanellknochen, also je 1 Scha- 
del auf 26 ~ 3,85 von diesen 96 Fontanellknochen sind 88 von 
der kleinen typischen Form, d. h. 1 : 27 = 3,53 ®/o. Durch eine 
sagittale Naht geteilte hintere Fontanellknochen waren nur 5 — 1 : 4,98 
= 2 = 0,2 ®/o aller untersuchten Schadel; kolossale Fontanellknochen 
nur 3mal = 1 : 830 = 0,12 ®/o. 
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II. Statistik der Worm’schen Knochen (S. 84 — 87). Unter 
2449 Schadeln faiiden sich 122, bei welchen die Lambdanaht dnrch 
cine Zahl Worm^scber Knochen entweder vollkommcn oder zum 
grbUten Teil doppelt erschien, d. i. 1 Schftdel aiif 20 oder 5®/o. 

Bei 1383 SchMeln waren Worm’schc Knochen in der Lambda- 
naht vorhanden, aber weniger zahlreieh. 

Von jener Bildung dea Hinterhaiipts, welche H. Meyer als nest- 
artige Auszichung des Hinterhaupts bezeichnet hat und welche 
durch eine d op pel to Lambdanaht bedingt wird, fanden sich unter 
2443 Schadeln sieben Falle, d. h. 1 : 349. 

Die Schadel aus Gebirgsorten zeigen eine besonders starkc 
EntwicklungWorm’scher Knochen der Lambdanaht viel seltener, als 
die Schadel der Flachlandorte. — Die Persistenz der Stirnnaht 
ist, wie gezeigt wurde, ein kompensatorisches Moment gegenttber der 
Stbrung der SchlKfengegcnd ; dasselbe gilt von den epactalen Bil- 
dungen der Hinterhaiiptschuppe und den Worm'sehen Knochen. Bei 
der Gebirgsbevdlkerung tritt bei Stbrung der Sohlafengegend die Kom- 
pensation durch Persistenz der Stirnnaht, bei der Flachlandbevbl- 
kerung durch Auftreten von epactalen Bildungen und Worm’schen 
Knochen ein. 

III. Statistik des Interparietalknochens (S. 87 — 88). (Os 
sagittale und Os coronale). Unter 2475 Schadeln fanden sich groBere 
Interparietalknochen (Os sagittale) in 19 Fallen, demnach wie 
1 : 130 = 0,76 noch seltener sind Coronalknochen ; unter 2485 
Schadeln fanden sich nur 5 Falle, demnach wie 1 : 497 = 0,2 ®/o. 

III. Statistik der anomalcn Querniihte in der ScliHifen- 
schuppe und im Scheitelbein (S, 88 — 92). Unter 2431 Scha- 
deln fanden sich 5 mit Querteilung der Schlafenschuppe durch 
eine Naht, 3 mit vollkommener, 2 mit unvollkommener Querteilung, 
demnach 1 : 487 = 0,2 AuBerdeiu noch 2 Schadel mit senkrechter 
Nahtspalte in der Schlafenschuppe. 

Unter 2465 Schadeln fanden sich Schadel mit abnormen Nahten 
im Scheitelbein, demnach 1 : 411 = 0,24 ®/q; eine wahrc anomale 
Quemaht des Scheitelbeins, jedoch niemals vollkommen, fand sich an 
3 Schadeln. 

Der Verfasser schliefit an die eben in KUrze vorgeftthrte Erbr- 
terung der Anomalien der Schadel einen Abschnitt, welchen er be- 
titelt: „da8 Gehirn und die in Kap. II besprochenen Formabwei- 
chungen des Schadels. Er geht dabei von der Voraussetzung aus, 
dass die durch die Sehlafenenge veranlasste Verengerung des Scha- 
delraums in einer groBen Menge der Falle mehr oder weniger voll- 
kommen durch Kompensationcn ausgeglichen werde und dass dieselbe 
physikalische Ursache, welche die Enge hervorbringe, auch die Kom- 
pensation hervorrufe. Die Hauptursache der Sehlafenenge ist — 
auBer der Erblichkeit — eine pathologische StOrung in der Schadel- 
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entwicklung der ersten Kindheit: diese Stdrungen gestatten eino ge- 
steigerte ^Formbildbarkeit^^ der SchMcl. 

Der Verfa>sser hat an 100 Scliadeln die Lange des Sclieitelbogeiis 
gemessen und dieselbe bestiramt im Mittel auf 361,93 mm ~ 


zu 100 gesetzt 

diu'iui beteiligen sich das Stimbein mit 125,19 mm zu 34,6 

die Pfeilnabt (Scheitelbein) 

116,44 „ „ 32,3 

die Hinterhauptschuppe 

119,36 „ „ 33,0 

und zwar Oberschuppe 

58,54 . „ 16,2 

„ „ Unterschuppe 

60,16 „ „ 16,8 

Dcmnach ilberwiegt die sagittale 

Entwicklung des Stirnbeins 


und des Scheitelbeins in der Hinterliaiiptschuppe ; oder anders aus- 
gedrttckt, die Sehadel der Altbayern zeigen eine ttberwiegeiid fr on- 
tale Entwicklung. 

Dor Verfasser vergleieht nun dieses Resnltat mit den MalJen einiger 
iSchadol mit Abnormitatcn. Wir /iehen alles in eine kleine verkttrzte 
Tabellc zusammeii. 

Stirnboin Scheitelbein Schuppe d. 


Mittel tins (?) Schadelu 

125,29 

1 16,44 

Hinterhaupts 

119,30 

Sehadel mit seitl. Reste d. Sut. occ tr. 

126,65 

122,22 

117,00 

2 Sehadel mit Os Ineae prop. 

120,00 

114,00 

121,00 

2 SehUdel mit Spitzenknoehen tier Hinter- 
liauptsehuppe 

129,50 

111,00 

129,50 


Hioraiis zcigt sich die Zunahme der Hinterhauptschuppe auf 
Rcste der Seitenwandbeine sebr auffallend. Es stimmt das mit den 
Rcsultaten Virchow's liberoin. 


SclilieClich verweilt der Verfasser bei der von H. Meyer an- 
schaiilich besehriebenen Flachlegung des untern Hinterliauptsgewblbes, 
welche sich zur basilaren Impression dcs Schadels nach Vir- 
chow steigcrn kann. Wir koniien hier die rein theoretischen ErOr- 
tcrungen darllber fllglich umgehcn. 

Kap. III. Der Schadelinhalt und der Ilorizdntalumfang 
der Sehadel bei der altbayrischen Landbevblkerung 
(S. 106—123). 

I. Direkte Messungen dcs Schadclinncnraums. Die- 
selben warden von dem Verfasser nach der Tiedemann'sehen Me- 
thode durch EinfUllcn mit Hirse ausgefdhrt und die Hirse hinterher 
gemessen. 

Schadeliuhalt in com. 



Mittel 

Minimum 

Maximum 

100 mannliche Sehadel (altbayr.) 

1503,5 

1260 

1780 

100 weibliche „ „ , 

1335,5 

1100 

1683 

demnach 200 „ „ 

1419 

1100 

1780 

60 Sehadel sachs. Stamms nach Welcker 

1374 

1090 

1790 

30 mannl. SchSdel (Welcker) 

1448 

1220 

1790 

30 weibl. Schiidel (Welcker) 

1300 

1090 

1550 
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Aus dem Vergleich der von Ranke gemessenen altbayrischen 
Schadel mit den von Welcker gemessenen SchUdeln ^sslchsischen 
Stamms“ ergibt sich, dass die altbayrischen SchSdel einen 

grOBern Schadelraum (Ranke sagt S. 108 Hirnraum, das soil 
ofFenbar heifien Schadelraum) besitzen als die sUchsischen Sehadel; 
das Uebergewicht ist bei den raSnn lichen Schadeln deiitlicher als 
bei den weiblichen. 

Ein Vergleich zwiachen maiinlichen und weiblichen Schadeln der 
Altbayern ergibt 

nach Ranke 1503,5 : 1335 = 1000 : 889; 

„ Welcker 1448 : 1300 = 1000 : 897 (Schadel sachs. Stamms) 

„ Weissbach 1521,6 : 1336,6 (deutsche Schadel in Wien) 

Bemerkenswert ist die groBe Uebereinstimmung zwischen den 
Resultaten Ranke’s nnd Weissbach’s. Bemerkenswert ist ferner, 
dass das Mittel aus 32 Schadeln oberbayrischer Verbrecher (Hudler) 
1502 ccm betriigt, also eine Zahl, welche der von Ranke gefun- 
denen (1503) fast gleichkommt. Ranke scheint ein anderes Re- 
snltat erwartet zu haben; er sagt, die Zahlen bew^eisen gleichzeitig, 
dass sich hier ein Zusammenhang dcs Hirnraums (soil besser heiBen 
Schadelraums) mit einer vorwiegenden Neigung zu Verbrechen 
im allgemeincn nicht erkennen lasst. Warum soli zwischen Ver- 
brechen und Schadelraum ein Zusammenhang sein? A priori liegt 
doch kaum ein Grund fUr diese Annahme vor und die Behauptungen 
Benedikt’s und anderer Autoren, wonach alle Verbrecher als patho- 
logisch in somatischer Hinsicht, speziell als schadel- oder hirnkrank 
zu bezcichnen waren, sind noch lange nicht bewiesen. 

Ranke stellt die Einzelmessungen an seinen 200 Schadeln denen 
Hudler’s gegenttber. 


Schadelinhalt in ccm 

unter 200 Schadeln 

unter 32 Verbr.-Sch. 

1200—1299 

8 

1 

1300—1399 

34 

7 

1400-1499 

52 

7 

1500-1599 

53 

6 

1600—1699 

26 

5 

1700-1799 

20 

2 

1800-1900 

7 

3 


Er meint nun aus dieser Tabelle schlieBen zu mttssen, dass die 
mittlem Werte der Schadelkapazitfit (1503) sich unter den Verbrecher- 
schadeln in geringerm prozentischem Verhaltniss finden als unter der 
Ubrigen Bevblkerung, dass dagegen niemals die maximalen Werte 
stUrker vertreten sind. Ref. kann diese Schlussfolgerung nicht als 
richtig anerkennen; da es sich bei der Reihe der Verbrecher schftdel 
nur um 32, also nur urn eine geringe Zahl von Schildeln handelt, so 
ist alien mbglichen Zuftilligkeiten ThUr und Thor gebffnet. Erst bei 
viel grbBem Zahlen, wo es sich um hundert und mehr Schtldel han- 
delt, kann ein Vergleich gewagt werden. Ref. kann in dieser ,,Ver- 
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brechertheorie“ nur eine interessante Hypothese sehen, welche aber 
mancherlei Bedenkliches in sich schlieBt. 

IL Vergleichung des Schadelraums mit dcm horizou- 
talen Schadelumfang (S. 115-121). 

Der Horizontalumfang des Schadels bei 100 Mannerschadeln 524 mm 

bei 100 Verbr -Schadeln 501 mm 
demnach wie 1000 : 956 
Welcker findet KXK) ? 966 

Ranke nimnit iiuii an, dass bei der altbayrischen Landbevbl- 
kerung der Horizontalumfang des Seliadcls um 10 mm fortsclireitet, 
wenn der Innenraum des Sclilidels um 100 cem wSchst ; 1 mm entspricht 
demnach lOccm. Und zwar entspricht ein mittlerer Horizontalumfang 
eines Schadels von 515 mm einem mittlern SchSdelraum von 1400 ccm. 

837 Schadel gaben einen mittlern Umfang von 516 mm und da- 
nach cine S^hadelkapazitiit von 1410 ccm ; die direkte Bestimmung des 
Schadelraums ergab aus 200 Schadeln aber 1419 ecm, wonach die 
Brauchbarkeit dieser Rechnungsmethode gentigend sicher gestellt 
erscheint. 

Zvvischen Flachlaiidorten und Gebirgsorten mit rein altbayrischer 
Bevdlkerung besteht in bezug auf den mittlern Horizontalumfang kein 
Unterschied. 

Horizontalumfang Schadelkapazitat 
gemessen berechnet 

Flaelilaudorte (300 Schadel) 521 1460 

Gebirgsorte (187 Schadel) 521 1460 

Es haben demnach (119) die im Gebirge zahlreichcn Stbrungen in 
der Schlafengegend der Schadel koinen nachteiligen Einflusa auf den 
Gesamtschfidelinnenraum der Bevblkcrung. 

Ftir die Orte, wo die Bcvolkerung mit slavischen und frankischen 
Elementen gemischt ist, resultirt eine andere Tatsache : es finden sich 
Schtldel mit flachgewblbter Stirn und etwas geringerer SchSdelkapazitiCt. 
Der mittlere Horizontalumfang fllr die Schfidel von Michelfeld und 
Chammttnster (200 Sch.) ist 518 mm, danach die mittlere SeMdel- 
kapazitat etwa 1430 ccm. Ranke glaubt daraus schlieBen zu mtissen, 
dass die BevOlkerung jener Gegenden, in welchen Slaven und Fran- 
ken den Altbayem beigemischt sind, eine geringere Schtldelkapazittlt 
besitzt; als die Gegend mit unvennischter altbayrischer Bevblkerung. 

Virchow hat abnorm groCe Schadel als „Kephalone“ be- 
zeichnet, Welcker versteht darunter Schadel, deren horizontaler 
Umfang 540 - 550 mm betragt. Unter 100 altbayrischen Manner- 
schadeln sind 12, unter 100 altbayrischen Frauenschadeln 1 Schadel, 
welche 560 und mehr Horizontalumfang besitzen; das Maximum ist 
sogar 570 mm. 

Demnach nimmt der altbayrische Stamm in RtLcksicht auf die 
Schadelkapazitat einen Ehrenplatz unter den deutschen Stammen ein 
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BiedennaDn, Stadium der latenton Reizung. 


(S. 120). (An eiiiem andern Orte S. 130 bezeichnet Kanke die alt- 
bayrigche Landbevblkening als physiologisch-makrokephal.) 

Es folgen nun Sclilusabehaiiptungen (S. 122 - 136), weiterhin 
noch cine Anzahl Tabellen (S. 137—147) mid dann cine Kurventafel, 
drci Tafeln mit Abbildungen mannlicher mid weiblicher Schadel und 
gchlieBlicli cine Tafel, auf welcher die Bases der Gchiriic des Negers 
Salem mid eines Nordafrikaners dargestellt sind, 

(Schluss folgt.) 


Maurice Mendelssohn, Rccherches cliniqiies sur la periode 
d’excitation latente des muscles dans differentes maladies nerveuses. 

Arcli. de pliysiologio iionnalo et patliologique. 1880. p. 193 

Ludwig Edinger, Untersuchungen iiber die Zuckungskurve des 
menschlichen Muskels im gesunden und kranken Zuslande. 

Zeitschr t‘. klin. Med. Bd. VI. 

Augustus Waller, Sur le temps perdu de la contraction d'ouverture. 

Arch, de pliysologie noniuile et pathologiipie, 2. Serie. IX. p 383. 

Die Zeit, welcbe zwi^cllen dem Moment der Reizung und dem 
Beginn der Kontraktion vergelit (das „Stadium der latenten Reizung^) 
wurde fUr menschliclie Muskeln zuerst von Place (PfltigePs Arch. 
1870. S. 424) bereclinet. Er reiztc vomNerven aus (Uber dem Hand- 
gelenk) die Muskeln des Daumcnballens und bestinimte die Daucr des 
Latenzstadiums im Mittel aus 20 Versuehon zu 0,018 Sek. 

Mendelssohn, der eines von Marey konstruirten Apparats sich 
bedientc , bestimmte die Latenzperiode der Zuckmig verscbiedener 
menscblicher Muskeln sowol imter normalcn Verhaltnissen, als auch 
in pathologischcu Fallen bei direkter Reizung mit einzelnen Oett'nungs- 
induktionsstroraen. Er erhielt Werte, welcbe nicht nur mit der Inten- 
sitat des Reizstroms und mit dem jeweiligeii Erregbarkeitsgrad des 
Muskels wecliselten, sondern auch, abgeselien von pathologischen Zu- 
standen, nach Alter undGeschlecht, nacb Korperhalfte und Muskelgruppe 
betrachtliche Schwankungen darboten (im Mittel 0,006 — 0,008 Sek.). 

Edinger, welcher wie Mendelssohn die Verdickungskurve der 
von einem OeiFnungsinduktionsstrom in quererRichtung durchflossenen 
Muskels mittels Marey’scher Tambours und Lufttransmission graphisch 
verzeichnete, konnte dagegen weder hinsicbtlich der Form, noch auch 
betreflFs der zeitlichen Verhaltnisse wesentliche DiflFerenzen der von 
verschiedenen Muskelindividuen stammenden Kurven konstatiren. Die 
Latenzzeit bestimmte er im Mittel zu 0,01 Sek. Die niedrigste Zahl 
fllr Gesunde betrug 0,009, die hOchste 0,016. Die Stromstarke schien 
keinen erheblichen Einfluss auf die GrblJe des Latenzstadiums zu be- 
besitzen. Die Kurven erreichten durchschnittlich nach 0,045 Sek. 
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ihre grbUte Hi)he, die Gesamtdauer einer Zuckung betrug 0,3 — 0,45 
Sek. Im ttbrigen gleichen sie hinsichtlich ihrer Form dnrchaus den 
Zuckungskiirvon tieriseher Muskeln. BetrKchtliche Veranderungen 
(Verlangerung) der Latenzzeit wnrden auch von Edinger in ver- 
schiedenen pathologisclien Fallen gefunden. 

NacU Waller ist die Zeit, welche zwisclien dem Beginn der Ver- 
kiirzung eines menschlichen Muskels und der durch Oeffnung eines 
genttgend starken Kettcnstroms bewirkten Reizung des zugehbrigen 
Nerven vergcht, betrachtlich grofier, als wenn die Erregung durcli 
SchlieBung desselbeii Stroms ausgelbst wird. 

Biedermann (Prag). 


G. Buccola, Sul tempo della dilatazione reflessa della pupilla 
nella paralisi progressiva degli alienati ed in altre malaltie dei 

centri nervosi, 

Ri vista sperimontale di freniatria o di uiedicina legale. Aimo IX. Fasc. 1. 

pag. 98—109. 

Obwol schon Moeli^) das Verbal ten der Pupillenreaktioii bei pro- 
gressiver Paralyse nicbt bloB auf Liclit-, sondern aiich auf sensible 
Reize geprtift and gefuiidlni batte, dass diesclbe bliufig feblt oder 
mir in scbwer wabrnebmbarem Grade vorbandcn ist, so fehlten darttber 
doch nocb gcnauere Messimgen. Um solcbe ausfttbren zu kOnnen, 
war es nOtig, vorerst die Zeit zu bestimmen, innerhalb welcher die 
auf sensible Reize erfolgende Pupillendilatation unter normalen Ver- 
haltnissen eintritt. Der Hautreiz geschah mittels des elektrischen 
Stroms und es wurde selbstverstandlich streng darauf geacbtet, dass 
weder direkter Lichteinfall nocb Akkommodationsanstrengungen Ver- 
anderungen in der Pupilleiiweite hervorbringen konnten. Die beiden 
Pole warden so nahe nebeiieinander aufgesetzt, dass die Zeit der 
StromscblieBung gleicbzusetzen war mit dem Moment der Haiitreizung. 
Ferner wurde der Augenblick genau registrirt, in welchem der Be- 
obachter den Anfang der Erweiterung wahmahm. Die durch das 
Chronoskop angegebene Zeit umfasst also die Dauer des nervCsen 
Reflexvorgangs und die Zeit, welche ein gelibter Beobachter braucht, 
um den Anfang der Irisbowegung wahrzunehmen und diese Wahr- 
nebmung zu signalisiren. Derartige Messungen existiren bis jetzt bloB 
liber „die Reflexzeit der Pupillenerweiterung“ bei Beschattung der 
Netzhaut. Dieselben batte Vintschgau*) mitHilfe der entoptischen 

1) Die Reaktion der Pupillen Geisteskranker bei Reizung sensibler Nerven. 
Arch, f. Psychiatrie Bd. Xlll S. 602. 

2) Zeitbestimmungen der Bewegungen der eigenen Iris. Pflttger’s Arch, 
f. d, ges. Physiol. Bd, XXVI, 8. 324—390 (speziell S. 367). 
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Methode angeRtellt und als chronometrische Werte 0,785'' — 0,799" 
flir die rechte und 0,767" — 0,778" fttr die linke Pupille erhalten. Die 
ReaktionBzeit dor Iris, welche Buocola an drei normalen Indivi- 
duen bei Applikation sensibler Reize bekam, betrd-gt im Mittel aus 
einer langen Reihe von Versuchen 0,688", 0,726" und 0,723". Um 
nun die wahre Reaktionszeit ftir die reflektorische Pupillenerweiterung 
zu erfahren, mUsstenian noeh den numerischen Wert der persbnlichen 
Gleichung abzielien, welcben B. nach sehr langer Uebung fast kon- 
stant auf 0,220" — 0,240" beziffern zu dtlrfen glaubt. 

So mit der 'Kenntniss der physiologisclien Reaktionszeit ausgc- 
rttstet, ging B. an die Untersuehung von 15 Paralytikern. Bei 7, 
welclie schon in einem vorgeselirittenen Stadium des paralytischen 
Blbdsinns sicli befanden, zoigte sieh die Pupille bei wiederholten 
Prtifungen vollkommen reaktionslos. Bei alien ttbrigen erhielt er po- 
sitive Resultaie, welche beweisen, dass bei der deutlicli ausgesprochenen 
progressiven Paralyse und bei einigen andern Erkrankungen der ner- 
vCsen Zentralorgane (schleicliende, diffuse Myelitis, Dementia mit sen- 
sibler und motor! scher Hemiparese der rechten Seite, disseminirter 
Sklerose) eine hoclist auffallige Verlangsamung der Reflexzcit der Iris 
besteht. Anhangsweise wird noch erwahnt, dass in zwei Ftlllen ma- 
niakalischer Exaltation und in einem mit hypochondrischem Irresein 
keine Anomalie in der Reflexzeit der Pupillenerweiterung gefunden 
wurde. Schliefilich kttndigt B. noch weitere Untersuchungen bei an- 
dern Formcn von Geisteskrankhcitcn an. 

Sattler (Erlangen). 


Victor Urbantschitsch, Ueber den Einfluss von Trigeminus- 
reizen auf die Sinnesempfindungen, insbesondere auf den Ge- 

sichtssinn. 

PflUgers Archiv fUr die ges. Phys. Bd. XXX. 

Die Beobachtuiig, dass bei einigen Ohrenkranken zugleich mit dor Er- 
krankung des Ohrs (chrouischer Katarrh des Mittelohrs) eine allmahliche oder 
pldtzliche Abnahme des Sehvenndgens mit Verdunklung des Gesichtsfeldes 
eintrat, welche sich nach Boiigirung der Tuba erheblich besserte, gab Urban- 
tschitsch Veranlassung, Untersuchungen liber den Einfluss des Gehdrorgans 
auf den Gesichtssinn anzustellen. Die Resultate, die sich an 25 Ohrenkranken 
ergaben, sind folgende: Bei 11 Kranken war auf der 8eite des erkrankten, 
bezw. starker afflzirten Ohrs das Sehvermogen herabgesotzt, bei 8 andem war 
es auf der Seite des erkrankten Ohrs erhdht, bei vier auf beiden Seiten gleich ; 
bei zweien kam nur 1 Auge zurPrUfung. ImVerlauf der Behandlung besserte 
sich das Sehvenndgeh in 21 Fallen und in 14 Fallen in so bestimmter Weise, 
dass ein Zusammenhang zwischen Sehvenndgen und Ohrerkrankung mit Sicher- 
heit angeuommen werden muss. Ee stellte sich au^erdem heraua, dgs^ nicht 
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nur das gleichseitige Auge, aondem auch das Auge der anderu Seite beein- 
flusst wurde. 

Auch durch verschiedene Reizeinwirkungen auf das aufiere und mittlere 
Ohr kann zuweilen ein auffalliger Einfluss auf das Sehvermdgen ausgelibt wer- 
den, der sich gewblmlich in eiuer Steigerung, mitunter in einer Verminderung 
der Sehstarke auBert; die Einwirkung geschieht raeist entweder unmittelbar 
nur binnen kurzer Zeit. 

Die Frage, in welchor Weiae die beobachteten Erscheinungen ihre Er- 
klitning finden, da bei der ophthalmoskopischen Untersuchung diesbeztlglicher 
Falle keine Veranderiingen im Augenhintergrunde nachweisbar waren, beant- 
wortetVerf. dahin, dass es sich hierbei imi einen reflektorischen Vorgang han- 
delt, indem bestimmte dem iiuBem und mittlern Ohre angehorige Nerven durch 
einen sie treffcnden Reiz auf dem Wege des Reflexes den (Jlesichtssinn beein- 
flussen. Als den vermittelnden Nerven betrachtet Verf. den Trigeminus, des- 
sen Reizung auch an andern Punkten seiner Ausbreitung, wie diesbezllgliche 
Versucho lehrten, einen Einfluss auf den Cesichtssinn iibt Auch die nach 
Bougirung der Tuben, ohne Anwendung der Liiftdouche, auftretende Hdrver- 
besserung glaubt Verf. in gleicher Weiso durch eine reflektorische Beeinflus- 
sung der akustischen Zentren vom Trigeminusgebiete aus erklaren zu kdnnen, 
wie Verf. Uberhaupt der Meinung ist, dass der Trigeminus auf samtliche Sin- 
nesempfindungen einen Einfluss zii nehmen vermag, und dass durch eine Affek- 
tion irgend eines sensiblen Trigeminusastes alle Sinne in Mitleidenscliaft ge- 
zogen werden kdnnen. 

B. Baginski (Berlin). 


Victor Urbantschitsch, Beobachlung eines Falles von AnSslhesie 
der peripheren Chorda tympani-Fasern hei Ausldsharkeit von Ge- 
schmachs- und Gefiihlsempfindungen durch Reizung des Chorda 

tympani-Stamms, 

Arch. fUr Olirenheilkundo Bd. XIX S. 135. 

Verf. hatte Gelegenheit, bei einem Kranken mit Perforation des linken 
Trommelfells am hintern obern Quadrauten totale Geschmacksahasthesie mit 
gleichzeitiger herabgesetzter tactiler Emplindung der vordern Halfte der gleich- 
seitigen Zungenseite zu konstatiren, als Folge der durch die Ohraffektion auf 
die Chorda tympani fortgeleiteten Entztindung. Mechanische und cheraische 
Reizung der Chorda tympani erzeugte Geschmacksempfindungen und Geftihls- 
sensationen, wobei noch besonders bemerkenswert war, dass dieselben trotz 
der peripheren Anasthesie der Chordafasem an den anasthetischen Zungen- 
partien ausgelbst werden konnten. AuBerdem zeigte es sich bei den wieder- 
holten Prttfungen, dass haufig eine allmahliche Umwandlung des an einer be- 
stimmten Zungenstelle mechanisch erregten Geschmackes in eine andere, von 
diesem wesentlich verschiedene Geschmacksempfindung eintrat, und es ware 
denkbar, dass der quantitative Geschmacksunterschied nur durch die Art der 
Erregung, und nicht durch die verschiedenen Arten der Nervenfasem bestimmt 
wird. 

Baginski (Berlin). 
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Ecker, Anatomie des Frosches. 


Alexander Ecker, Die Anatomie des Frosches. 

Ein Handbiich flir Physiologen, Aerzte iind Studireiide. Dritte (Schluss-) 
Abteilnng: Lehre von den Eingeweiden, dem Integument und den Sinnes- 
organen, bearbeitet von Prof. R. Wiedersheim. Rraunschweig 1882 

Mit vorliegender Arbeit von Wiedersheim wird ein Werk zum Ab- 
schluss gebracht, dessen eminente praktische Bedeutung flir zoologische, histo- 
logisclie und physiol ogisclie Laboratorien an dieser Stelle wol nicht mehr be- 
sonders hervorgehoben zu Averden braucht. Entspretiheud dem Plane, welcher 
der ersten Lieferung (1864!) dieser systeinatischen Anatomie des „physiologi- 
schen Haustiers x«t* zu gruude gelegt wurde, gestalteten sich im we- 

sentlichen Lieferung 2 (1881) und die in relativ rascher Folge darauf ausge- 
gebene vorliegende 3. (Schluss-) Lieferung. Diese lotztere, ausschlielilich von 
R. Wiedersheim bearbeitet, bietet unter Beniitzung der wichtigsten ein- 
schlagigeu Literatur ein libersichtliches Bild liber die Avichtigsten Details der 
deskriptiven Splanchnologie (s. str.) und der Anatomie der Siunesorgane 
des Frosches, obwol die einzelnen Partien — nicht immer ganz motivirt — 
ungleich ausfilhrlich , einige (Topographic der Organe) etAvas kurz behan- 
delt wurden. Die Holzschnitte — in der Ausfiihrung ineist vorztiglich — 
wurden in sehr bescheidener Anzahl gegeben. 

Die „Lehre von don EingeAveiden** Avird in vier Hauptkapiteln behandelt 
(Tractus iutestinalis — Respirationsorgane — BlutgefalUlrilseu — Urogenital- 
system). Das erste umfasst als spezielle Kapitel „die Organe der Miindlidhle** 
^Speiserdhre^ und Magen (Vorderdarm), „Diinndarm‘‘ und „Dickdarm“. An- 
schliefiend hier.an Averden in Kllrze die histologischen Verhaltnisse des Darm- 
rohrs erdrtert. Ueber die in neuster Zeit Avieder etAvas strittig gewordene 
Natur der Becherzellen (Flemming, — Otto Drasch etc.) spricht Verfasser hier 
seine Ansicht nicht bestimmt aus (S. 17 — vergl. aber aiicli S. 59 „Epidermis“). 
Der Abschnitt „drttsige Anhiinge des Tractus iutestinalis^ (Leber und Pan- 
kreas) erlautert durch eine sehr instruktive Figiu* das Ziistandekommen des 
Ductus hepato-pancreaticus, der Fossa hepatis cardiaca u. s. a\\, enthalt auch, 
eingeflochten in die sehr klare anatomische Beschreibung der genannten Or- 
gaiie, praktische Winke flir Preparation und Demonstration. ^Milz^ und 
„Bauchfell“ Averden mit Recht in eigenen Kapiteln abgehandelt. Im zweiten 
Hauptkapitel (oder Abschnitt) ^Respirationsorgane** erfreut sich der „Larynx‘* 
einer trelflichen und durch gentigend zahlreiche Holzschnitte erlauterten Dar- 
Btellung; weniger entspricht die zu kurz gefasste Beschreibung der Lungeu. 
Hauptabschnitt III befasst sich mit der Lageschilderung der BlutgefaBdrllsen 
(Thymus und Thyreoidea); in Kllrze wird auch deren feinerer Ban berllhrt. 
Eine Bemerkung Uber die Nebennieren iindet sich in dem ausftthrlichen und 
sehr gelungenen vierten Abschnitt „UrogenitalsyBtem“ ; aber auch bei diesem 
wurde liber alle Gebtthr mit Figuren gespart. Anhangsweise wird hier auch 
das Corpus adiposum besprochen. 

Den letzten Hauptabschnitt des ganzen Werks bildet „die Lehre vom 
Integument und von den Sinnesorganen". ^Epidermis**, „Corium“ und „Haut- 
drlisen** werden in speziellen Kapiteln geschildert. Bei Besprechung der letz- 
tem finden Zale sky’s Beobachtungen in betreff der Wirkung des HautdrUsen- 
aekrets von Salamandra, Triton und Bufo Erwahnung (andere Autoren werden 
nicht genannt). — Die Hautsinnesorgane werden unter hauptsachlicher Zugrunde- 
legung der sohdnen zusammenfassendeu Untersuchungen von Merkel behandelt.' 
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Sehr detaillirt siad die Kapitel ilber das Geriichsorgan (die Born^schen Unter- 
suchungen kann Autor bis ins Einzelne bestatigen) uud iiber das Gehororgan, 
und bier werden auch die wichtigsten Details durcli recht klare Holzschnitte 
ziir Anschaiiung gebracht. Letzteres ist iiiclit der Fall bei dem zuin Schlnss 
gescliilderten, etwas stiefniillterlicb behandelten „Sehorgan“. 

August von Mojsisovics (^Graz). 


E.Ffluger, Das Ueberwintern der Kaulquappen der Knoblauchkrdte. 

Wahrend Karl Koch und Franz Leydig noch nichts Bestimmtos ilber 
die Ueberwinterung der Kaulqiiappen von Pelohates fuaciis zii sagen wiissten, 
jedocli zu der Ansicht geneigt waren, dass dieselben nicht den Winter iiber 
ausdauem kdnnten, hat neiierdings E. Pfl tiger Golegenheit gehabt, weitere 
und genaue Beobachtungen liber diesen bisher zweifelhaften Piinkt anzustellen. 

Nach dem kalten Sommer und Herbst des vorigen Jalires, dessen niedrige 
Temperaturen die Metamorphose der Amphibienlarven verzbgerten , land Verf. 
noch im Oktober in Tiimpeln bei Bonn Larven von Bomhinator iijneus und 
JRana esculenta^ natiirlich also auch viele Kaulquappen der Knoblauchkrdte, 
von denen bei uns iu Deutschland mit dem Ausgang des Sommers stets ein 
erheblicher Brucliteil uneiitwickelt bleibt. 

Mit dem Monat Oktober hdrte die Weiterentwicklung der Kaulqucappen 
ganz auf, unter denen sich neben Stiicken von 8—9 cm auch noch ganz kleine 
von nur 3 cm Lange fanden. Tm Lauf des Novembers verminderte sich die 
Zahl der Kaulquappen bedeutend, welche nuninehr sehr trag in ihreu Bewe- 
gungen geworden >varen. Aber sie hielteu sich bis in den Februar. Mehrtach 
ointretende Bedeckung der 'J'Umpel mit dickem Eis schien den Tieren Luft- 
mangel zu verursachen und nach dem letzten Abschmelzen des Eises waren 
sie scheinbar alle zu grunde gegangen. Aber nur sclieinbar Denn in den 
ersten Tagen des Monats April land Verf. ineluero grolie Larven von Pelohates 
fuscusj deren Verwechsluiig mit solchen von Alytes ohstreticans er bestimmt in 
Abrede stellt, Beide Arten laichen wol auch nicht in gleichen Gewasseru. 

Ist somit nun festgestellt, dass die Larven von Pelohates fuscus unter Um- 
stKnden den deutschen Winter ertragen kdnnen, so ist dies doch nur fUr eine 
geringe Anzahl derselben der Fall Im allgemeinen ist iinser Sommer zu 
kurz, um die Entwicklung aller zu Ende kommen zu lassen. Dasselbe trilft 
wol auch fUr Alytes ohstreticans zu; die Kaulquappen dieser Art aber ilber- 
wintem leicht. Pfltiger zieht daraus denSchluss, dass Pelohates fuscus „ein 
von Silden her in Deutschland eiugewandertes Tier ist, welches seine Anpas- 
siing an unser Klima noch nicht vollzogen hat. Diese Anpassung wird nun 
auf verschiedenen Wegen erstrebt.** Jedes Jahr entsteht eine kleine Zahl von 
Knoblauchkrdten aus tiberwinterten Larven, welche durch ihre Ueberwinterung 
an Widerstandsfahigkeit gegen die Rauhheit des Klimas gewonnen haben und 
diese Fahigkeit auf ihre Nachkommen vererben. Ferner aber gehen besonders 
alle die Larven zu grunde, welchen die langsamste Entwicklung eigen ist. 
Andere, welchen die Tendenz ktirzerer Entwicklungszeit innewohnt und die 
mit Ausgang des Sommers ihre Metamorphose beendet haben, bleiben leben 
und vererben auf ihre Nachkommenschaft die immer deutlioher hervortretende 
Fahigkeit, in unserm kurzen Sommer ihre Yerwandlung durchzumachen. 

(PflUger’B Archiv Bd, XXXI Heft 3 u. 4 S, 134—145). 
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Preyer, Elemente der allgemeineu Phyeiologie. 


W. Preyer, Elemente der aiigemeinen Physiologie. 

Kurz und leiclitfasslicli dargestellt. Leipzig 1883. 

llervorgegangen aus UniverBitatsvorlesuiigen diirfte dieses Werk nicht nur 
fUr Studirende der Medizin und der Naturwissenscliaften als Einleituug in das 
Stadium der speziellen Physiologie sich eignen, sondern es gewahrt auch dem 
Vorgeschrittenen erwiinschte Gelegeuheit zur raschon Orientirung Uber allge- 
meiue physiologische Fragen. Es erscheint darum wol geeignet, eine fUhlbare 
Lticke in der grade an Werken Ubor allgemeine Physiologie armen Fachlitera- 
tur auszufUllen. Niclit Sache dieser Besprechung kann es sein, den reichen 
Inhalt des an sich schon in pragnanter Klirze geschriebenen Buches wiederzu- 
geben. Es sei nur erwahnt, dass im ersten Abschnitt, welcher vom „Wesen 
des Lebens^ handelt, unter anderm die aiigemeinen innern und auBern Lebens- 
bedingungen sowie die Hypothesen liber den Ursprung der ersten lebenden 
Wesen erdrteii: werden, wahrend die folgenden Abschnitte den chemischen 
Aufbau und die Foimen der Organismen zum Gegenstand haben. Als beson- 
ders instruktiv diirfen fenier auch jene Kapitel gelten, in welchen die Kraft- 
aui^erungen lebender Kdrper und die aiigemeinen physiologischen Funktionen 
besprochen werden. Die Darstellungsweise ist durchweg klar und Ubersicht- 
lich und setzt, der Bestimmung des Buches entsprechend , zum Verstandniss 
keineswegs grtindliche physiologische Vorkenntnisse, sondeni nur die Bekannt- 
schaft mit den aiigemeinen und wesentlichsten Tatsachen der Physik, Chemie 
und Anatomie voraus. Als eine sehr zweckdienliche Beigabe darf insbeson- 
dere auch die kurze und iibersichtliche Darstellung der historischen Entwick- 
lung der Physiologie von ihren ersten Anfangen bis auf die Gegenwart ange- 
sehen werden. 

Biedermann (Prag). 


Verlag von Eduard Besold in Erlangen. 

Soebon erschien ; 

Lehrbuch 

der 

Anatomie der Sinnesorgane 

von 

Dr. Georg Schwalbe, 

o. Professor der Anatomie an der Universitat Kdnigsberg. 

Erste Lieferung. 

Preis 7 Mark. 

Dieses seit liinger erwartete Werk bildet zugleich des zweiten 
Bandes dritte Abteilung 

von 

Hoffinann-Schwalbe's Lehrbncb der ADatoinie. 

Zweite Auflage. 

Einsendnngen fUr das ^Biologische Centralblatt** bittet man 
an die „Bedaktioo, Erlangen, physlologisclies Institnt** zn richten. 


Verlug yon- Eduard Besold in Erlangen. — Druck von Jnnge & >Sohn in Erlangen; 




Biologisches Centralblatt 
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Dr. M. Reess und Dr. E. Selenka 
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Dr. J. Hosentlial 
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24 Nummern von je 2 Bogen bilden einon Band. Preis des Bandes 16 Mark. 
Zu beziohon durcli alio Buchhandlimgen und Postanstalten. 

HI. Band. is. Jaii isss. Nr. 10. 


In halt: Uratlt Alien, Blumenfarben. — Brock, Zur Akklimatisation von Ostrea 
angulata. — Ranke, Physische AnthroiK)logie der Bayern (Schluss). — 
Strasser, Funktionelle Anpassung der quergestreiften Muskcln. — Flelsehl, 
Zur Anatomic und Physiologie der Retina. — RaflVoil, Anatomic und Ilisto- 
logie von Peripatus. — Paiaeky, Westgrenze unserer Pflanzen. 


Grant Allen, The colours of flowers as illustrated in the british flora. 

With illustrations. London, Macmillan and Co 1882 119 S. (Etwas gekUrzt ist 
dieselbe Arbeit unter gloichem Titel abgedruckt in „Natuife“ Vol. XXVI 
Nr. 665—668; Juli— Aug. 1882). 

Dieser Arbeit liegt; soweit sicli erkennen lasst, keine einzige eigne 
Beobachtung des Verf. zu grundc; wol aber ein glttckliclier Einfall, 
der mit melir rednerischem als wissenschaftlichem Geschick in seine 
Konsequenzen verfolgt ist und der, obwol er einer sichern BegrUndung 
ermangclt, die vollste Beaebtung verdient. Es ist dies der Gedanke, 
dass die Blumenblatter nicht aus Stengelbltittern, son- 
dern aus StaubgefiiCen hefvorgegangen seieu und des- 
halb ursprtlnglich von gelberFarbe gewesen sein mttssen. 
Die Sltesten BlUtenpflanzen, sagt der Verf., sind anerkannterniaUen 
die Gymnospermeii. Da diese nun gar keine Kclche und Blumen- 
blatter, sondern nur einerseits Stengelbliitter, andererseits StaubgefiiBe 
und Samenknbspchen besitzen, so kbnnen sic auch auf ihre AbkOmm- 
linge, die Angiospermen, keine Kelcli- und BlumenblRtter vererbt ha- 
ben. Es kbnnen also auch nicht, wic die WolfF-Gbthe'sche Metamor- 
phosenlchre es will, die Staubgefafie hblierer BlUtenpflanzen aus der 
Umbildung von Blumenblattern, es mttssen vielmehr umgekehrt die 
BlumenblUtter aus Umbildung dcr auBcrsten StaubgefUfie der ur- 
sprUnglichen Windblttten hervorgegangen sein und zwar in Anpassung 
an den Dienst der Insektenanlockung, sobald Insekten statt des Win- 
des den Bltttenstaub auf Narben getrennter Stbeke ttbertrugen. Der 
negative Teil dieser Schlussfolgerung ist oflfenbar ebenso sicher, als 
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die ziemlich allgemeine Annalimc; dass die Angiospermen von den 
Gymnospermen abstammcn. Der positive Teil der Grant Allen'schen 
Behauptung dagegen folgt durchaus nicht mit Notwendigkeit aus sei- 
nen Praemissen 5 vielmehr ist cs cbenso deiikbar, dass sich BlUtenblatter 
znnkchst als SchiitzhUllen der Bcfruchtimgsorgaiie ausgebildet und 
sptlter in Anpassung an die Iiisektenanlockniig zu groBcn abweicliend 
gefSrbten FlUchcn iimgebildet liaben. Grant Allen aber Ubersieht 
alle die naheliegenden Einwendungen, welclie sieh gegen seinen Ein> 
fall erheben lassen, mit Ilartnackigkeit und stellt als feste Grundlage 
einer Theorie der Blumenfarben den einfaclien Satz bin: DicBlumen- 
bliitter sind aus Staubgefafien dadurch liervorgegangcn, dass sich der 
auCerste Kreis derselben verflacht, verbreitert, die Pollenproduktion 
aufgegeben, die ursprllngliche gelbe Farl)c der Antheren aber bei- 
behalten hat. 

Aus diesem Satzo leitet er sodann in eben so willkllrlicher Weise 
ein ^allgemeines Gesetz fortschreitender Entwicklung der 
B 1 u m e n f a r b e n ab, wonach aus deni ursprUnglichen G e 1 b die Ent- 
wicklung der Blumenfarben in der bestimmteu Reiheiifolge Weifi, 
Rot, Purpur, Violett und Blau fortgeschritten sein soil. In der 
Tat sind ja von F. Hildebrand und vom Ref. sehr zalreiche Bei- 
spiele nachgewiesen worden, welche einen Fortschritt der Blumen- 
farbenentwicklung von Gelb oder WeiB aus durch Rot zu Blau und 
Violett bekunden; aber dieselben beiden Gewahrsmanner heben aus- 
drUcklich hervor, dass die Entwicklung der Blumenfarben keineswegs 
in dieser einen, sondern in sehr versebiedenen Richtungen erfolgt ist. 
Hier und weiterhin zieht Verf. alle ihm geeignet erscheinenden Be- 
obachtungen F. Hildebrand^s und H. Millie r's zur Untersttttzung 
seiner Behauptung heran und zwar ohne Neunung der Quelle als 
eignen geistigen Erwerb; dagegen alle seiner Behauptung wider- 
sprechenden Satze derselben libergeht er vollstandig mit Stillschweigen. 

Ebenso wird der vom Ref. in versebiedenen Arbeiten versuchte 
Nachweis, dass die Auspriigung bestimmter Blumenfarben in erster 
Linie durch Farbenliebhaberei der als Kreuzungsvermittler wirksamen 
Insekten bedingt gewesen sei, mit keiner Silbe erwtlhnt. In der 
Phantasie des Verf. liegt die Sache viel einfacher. Eine gelegentliche 
AeuBerung seines bertthmten Landsmannes Wallace: „Ueberall in 
der Natur erscheinen farbige Flecken undAugen an den am hdchsten 

1) Namentlich in dem Aufsatze: ^Die Insokten als imbewusste Blumen- 
zUchter**, Kosmos Bd. Ill S. 314-- 337, 403—426, 476—499 und in den „Alpen- 
blnmen**, in den Rttckblicken liber die betracliteten Liliaceen (S. 54), Crassu- 
laceen (S. 87), Saxifragen (8. 109), Ranunculaceen (S. 140), Violen (S. 157), 
Caryophylleen (S. 205) Rosifloren (S. 228), Boragineen (S. 265), Scrophularla- 
ceen (8. 303), Gentianen (S. 348), Primulaceen (S. 373), Ericaceen (S 388) und 
Caprifoliaceen <S. 398)* 
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abgeSndertenTeilen^^ genttgt ihm, urn den allgemeinen Satz aufzustellen : 
die Weiterentwicklung dcr Blumenfarben in der bostimmten Reihen- 
folge Gelb; WeiU, Rot, Purpiu*; Violett, Blau ist lediglich durch die 
immer hiihere Spezialisirnng der Blumenformen bedingt gewesen und 
hat mit derselben gleichen Schritt gehalteil; ebenso hat sich mit bei- 
den in gleichem Schritt die Untersclieidimgsfahigkeit und Liebhaberei 
der Blumenhonig saugenden Insekten fUr diese Farben entwickelt. Die 
zahllosen Beispiele von holier spezialisirten Blumen mit gelben oder 
weifien Farben, die mit seiner Theorie in augenscheinlichem Wider- 
spruch stehen, sind dem Verf. nur ebenso viele Beweise eines statt- 
gehabten Farbenrllckschrittes; seinem „allgemeinen Gesetze^^ 
aber tun sic nacli seiner Ansicht ebensowenig Abbruch, als die niclit 
minder hSufigen Falle von Buntf^rbung der Blumen, deren Unter- 
ordnung unter das „allgemeine Gcsetz“ er gar niclit einmal versucht. 
Auch liber die allbekannte Tatsache, dass viele sehr einfach gebildete 
Blumen von grtiner Farbc sind, fllr welche in der Grant Allen'schen 
Farbenreihe gar kein Platz ist, kommt dcr Verf. ohne alle Schwierig- 
keit hinweg. Da es bei ilmen feststeht, dass alle Blumen ursprttng- 
lich gelb gewesen sind, so — schlieBt er — mttssen alle grUnen 
AngiospermenbllUen ohne Ausnahme entartete Typen sein^ und wo 
irgendwelche Blttte ein Rudiment eiuer BlUtenhttlle in irgend einer 
Form besizt, muss sie von insektenblUtigen Vorfahren mit auffallen- 
der Blumenfarbe abstammen. So verfUllt er denn schlieBlich der ohne 
Bedenken von ihm ausgesprochenen Konsequenz, dass die Katzchen 
tragenden Bourne die degenerirten Nachkommen von blau-, rot-, weiU- 
oder gelbblumigen InsektenblUten seih mlissen, einer Konsequenz, die 
mit den bis jetzt bekannten geologischen Funden in oflfenem Wider- 
spruche steht. 

Fttr den Mangel an wissenschaftlicher Ausbeute entschadigt uns 
das vorliegende Werkchen einigermaBen nur durch die Ueberraschung 
der auffallenden Wahrnehmung, mit welch er Unverfrorenheit der Verf. 
seinen Landsleuten unsere Forschungsergebnisse kamkirt und zu einem 
bestimmten Zweck zurecht gestutzt als eigne Leistung vorftihrt. Das 
Befremden darttber soli uns aber nicht hindern, seinem wirklich neuen 
und anregenden Gedanken, dass die Blumenblatter mbglicherweise aus 
der Umbildung von StaubgefaBen hervorgegangen sein kbnnen, unsere 
voile Beobachtung zu schenken. 

Hermann Mttller (Lippstadt). 


Die Akklimatisation von Ostrea (Gryphaea) angulata Lam. an den 
franzdsischen Kdsten. 

Wanderungen von Tieren und Pflanzen und Ansiedlungen in ur- 
sprttnglich fremden Gebieten sind von jeber mit groBem Interesse vevt 
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folgt Worden, besonders wenn die Erweiterung des Verbreitimgsgebiets 
nur durch Verdrkngung vcrwandter Arten erreicht werden kaim. Die 
Verdrangung der Hansnitte durch die Wanderratte, die Vernichtung 
vieler endemischer Pflanzcn aiif ozcanisclicn Inseln durch eingefllhrte 
Kulturgewachse und dcrcn Unkriiuter sind allbekannte Beispiele fUr 
diesen merkwUrdigen Vorgang, den man durch Annahmc einer „Ueber- 
legenheit‘‘ der siegreichen Art im Kanipf uins Dasein mehr zu um- 
schreiben, als zu erklaren pflegt. 

Vor etwa einem Jahrzelmt warf ein Schiff, das mit portugiesi- 
schen Austcrn nach Bordeaux bestimmt war, in einiger Entfernung 
von der MUndung der Gironde einen Teil der Ladimg, der flir ver- 
dorben gehalten wurde, Uber Bord. Letztercs war aber keineswegs 
der Fall; vielmehr fanden die ausgeworfenen Austerii in der Gironde 
so gUnstige Existcnzbedingungen, dass sie sich rapid vermehrten und 
heute nicht nur an beiden Ufern der Gironde machtige Banke bilden, 
sondern sich auch an der Westkttste weit nach Norden und Stiden 
hill ausgedehnt haben. So wurden 1880 — 81 von Morenne (einem 
Stadtchen etwas ndrdlich von der GirondcmUndung) schon 40 Millionen 
Stuck dieser Austern exportirt, w^hrend sie in sUdlicher Richtung 
schon anfangen, in die Austernparke von Arcachon einzudringcn. 
Letzterer Umstand gibt zu ernstlichen Beftlrchtungen Veranlassung, 
denn die Ostrea angulata crweist sich der Ostrea eduUs im Kampf urns 
Dasein derraalJen ttberlegen, dass eine Verdrlingung der letztern wol 
im Bereich der MUglichkeit liegt. Es ist wol der Erwahnung wert, 
dass die Ueberlegenheit der Ostrea any, schon der freischwimmenden 
Larve eigen zu sein scheint. Wenigstens land man die „Collecteurs“ 
(Gcgensttlnde, welche die Austernzttchter an geeigneten Stellen ver- 
senken, um der freischwimmenden Brut Gelegenheit zum Festsetzen 
zu geben, in Frankreicli gewbhnlich Ziegel) an den Kttsten der Insel 
Oliron, wo bcide Arten ncbcn einander vorkommen, im letzten Jahr 
fast ausscbliehlich mit der Brut der Ostrea anyuL bedeckt. 

Die portugiesische Auster ist diocisch (0. edulis bekanntlich herma- 
phroditisch) und die kUnstlichc Befruchtung an ihr mit GlUck ausgefUhrt 
worden; sie bevorzugt im Gegensatz zu der tiefer lebendcn Ostrea 
edulis die Flutgrenze und ist bei jeder Ebbe vollkommen im Trocknen. 

Brock (Gbttingen). 

Johannes Ranke, Beitriige zur physischen Anthropologie der 

Bayern. 

(Schluss.) 

IL Abschnitt. Ethnologische Kraniologie Bayerns. 

(S. 1-296.) 

Der Yerfasser beschreibt und nntersucht in diesem umfassenden 
Abschnitt nicht allein die Sch&del der altbayrischen LandbevUl- 
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kerung, sondern auch die Kdpfe der lebenden Bayern mit steter Be- 
rttcksichtigung der bereits vorliegenden Resultate an benachbarten 
und verwandten Volksstammen. Die Beschreibungen und Schilderungen 
sind auBerst niinutios; genau iind peinlich; nnd wir sind liier bei eincm 
Referat natUrlich iiicht im stande, ilmen in alien Einzelheiten folgen 
zu kOnnen. Wir werden uns aber bemllhen, die Ilanptresultate 
heraiiszugreifen. 

Der Verfasser begimit mit oiner kurzen ethnologischen Cha- 
rakteristik der Altbaycrn (S. 1 — 7), welche wir bier niclit >vieder- 
geben kdnncii. Wir betonen nur, dass die Bayern urgermani- 
schen Htammes sind, dass sic sich in Oberbayern am rei listen, 
d. h. am freisten von Beimiscliungcn anderer Stlimme erhalten haben. 

Dann tblgt das V. Kapitel (warum V., da eigentlicli kein IV. 
existirt?), welelies slcb mit der altbayriscben Hracbyk epbalie 
besebaftigt (S. 8 — 72). Wir stellen die Ilanptresultate an die Spitze: 
die Untersuebung der Sebadel (lOOOj ergibt im Mittel einen Langen- 
breitenindex von 83; demnacb ist die altbayriscbe Landbevolkerung 
im Mittel ausgesproeben bracbykepbal, Uberdies sind die ScbMel 
ab sol lit boeb. Das Zentrum dieser bracbykepbalen Bevblkerung 
ist das bay riscb- ty r olisebe llocbgebirge. — Vcrfolgen wir 
nun den Gang der Untersuebungen des Verfassers mebr im einzclnen. 

Der Verfasser war in der glUcklicben Lage, gegen 2000 Scbiidel 
dcr modernen altbayriscben Bevblkerung seinen Untersuebungen un- 
terzieben zu kbniien. Die Sebadel gebbrteu den Knoebenbausern ver- 
sebiedener Ortsebaften an. Die Untersuebung der Langenbreitenver- 
haltnisse der Sebadel wiirdc spezicll an 1000 Scbadeln aus 10 Orten 
(Altbtting, Aufkircbon, Beuerberg, CbamiriUnstcr, Micbelfeld, Prien, 
Wallerbausen, Innzcll, Obergaisracring, Barnricd) ausgeftlbrt. 

Langenbroitenindex im Mittel 


1. Vorschiecleno Ortschafton 82,23 

2. Charamttnstcr 82,33 

3. Altbtting 82,68 

i. Weiberschadel 88,10 

5. Aufkircbon 83,18 

6. Mannorschadel 83,19 

7. Beuerberg 83,34 

8. Micbelfeld 83,4b 

9. Prien 83,60 

10. Wallerbausen bei Sebwabbausen 85,33 


im Mittel 83,245 

Die Gleicbartigkeit der Zablen ist entsebieden eine sebr groBe. 

Weiter niacbt der Verfasser mit vollcm Recbt darauf aiifraerk- 
sam, dass die bereebnete Mittelzabl allein in diesem Falle kein MaB 
fllr den Langenbreitenindex der Sebadel sei, dass man vielmehr zu 
erfabren babe, wie viel Sebadel im einzelnen auf die verschiedenen 
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Indices fallen, Unter den 1000 gemessenen Schildeln schwankt der 
Index von 70,3—97,6. Um hier das Resultat der Untersuchnng recht 
anschaulich zn machen, zeichnet der Verfasser ganz empirisch eine 
Kurve — ein Verfahren, welches nnbedingt zu billigen ist (S. 23). 
Dass die Knrve eine zackige ist, dafUr liegt der Grund in der Em- 
pirie derselben; um die Kurve abgerundct zu erhalten, mltsste man 
gewisse Berechnungcn anstellen. Ref. hat sich darttber schon an 
einem andern Orto ausgesprochen (Arch, fttr Anthroi)ologie Bd. XIV) 
und glaubt deshalb darauf verweisen zu kbnnen. Er betont aber 
nochmals, dass das von Ranke gettbte Verfahren, das Resultat der 
Messungen an den Schadeln in Kurvenform wiederzugeben, ein durch- 
aus nachahmungswertcs ist. 

Weiter setzt der Verfasser an der Hand seiner Zahlen auseinan- 
der, dass das bayrisch-tyrolische Hochgebirgc ein Ausstrahlungszen- 
trum der altbayrischen Brachykephalie (S. 30 — 36), das westliche 
Maingebiet ein Ausstrahlungszentrum der Dolicho- und Mesokephalie 
der altbayrischen Bevblkeruiig sci (S. 37 — 44) und erbrtert die Be- 
einflussung der altbayrischen Brachykephalie durch die slavisch-ost- 
frftnkische Bevblkeriing Oberfrankens (S. 48 — 53) und durch die 
schwabisch-allemannische Brachykephalie (S. 54—56). 

Von Interesse ist der Ausblick, welchen der Verfasser nach 
Skandinavien und in die Vorzeit macht (S. 57—64). Es ergibt 
sich, dass speziell in Bayern, wic in vcrschiedenen deutschen Land- 
schaften, in der Richtung von Norden nach Sttden die brachykephalen 
und iimgekehrt in der Richtung von Sttden nach Norden die meso- 
kephalen und dolichokephalen Schadelformen haufiger werden. Die 
Verhiiltnisse werden nur dadurch gestOrt, dass vorwiegend von Os ten, 
aber auch von Westen her, brachykephale Formen mehr oder weniger 
weit sich hereinschiebeu. 

Ferner ist dann zu erinnern, dass nach Ecker der typische 
dolichokephale Schiidel der „franki8chen^^ Reihengrabcr gewisse 
Analogien zeige mit den (dolichokephalen) Schwedenschadeln. Vir- 
chow findet die Friesenschadel mesokephal mit einer Hinneigung 
zur Brachykephalie: mesokephal 52®/o, dolichokephal 18®/,,, brachy- 
kephal 30%. Nach Untersuchungen von Prof. Schmidt in Kopen- 
hagen an Schfideln der danischen Landbevolkerung ergibt sich, 
dass dolichokephal 57®/o, mesokephal 37®/^, brachykephal 6®/o sind. 
Im Gegensatz sind unter den Bayern dolichokephal l®/„, mesoke- 
phal 14®/o, brachykephal 83®/o. 

Wie sind die Nachkommen jener dolichokephalen (und mesoke- 
phalen) Germanen der frankisch-alemannischen Reihengrftber — d. h. 
die modernen Sttlmme der Alemannen, Schwaben und Bayern so ent- 
schieden brachykephal geworden? Ranke berechnet nun mit Zu- 
grundelegung seiner frtthern Statistik, dass unter 2 Millionen der 
GesamtbevSlkerung der 3 altbayrischen Ereise Bayems noch heut 
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16,000 Menschen mit Dolichokephalie und 342,000 Menschen mit do- 
lichoiden Schadeln zu finden seien. 

In den frankisclien Gegenden Bayerns am Main fiiidet sich noch 
heutc die Form der frankischen Reihengraberschadel zalilreieh ver- 
treten; hier beliauptct die dolicboidc Kopfform entscliieden das Ueber- 
gewicht. 

Wic ist nun die so verscliiedene Haufigkoit der Brachykephalie 
unter den modernen sUddeutschen Stammen zu erklaren? Ranke 
sagt, zur Erklarung diescr Tatsaclie scicn verscliiedene Momente aus- 
einander zu halten und falirt dann fort: „Die Bracliykephalie erklart 
sich einerseits aus einer somatiscben Umbildung infolge der phy- 
sischen Einfltisse des Wohnorts. Wir liaben diese umbildenden Ein- 
flUssso des Wohnorts, welche in einern Unterschied der Schadclbil- 
dung zwischen Flachland — bezw. Thalbevblkcrung auf der einen und 
der Gebirgsbevblkerung auf der andern Seite gipfcln, sonach bei dem 
Stamm der Bayern, odor bei dem der Franken und Bayern, und zwar 
gesondert fUr bayrische West- und Ostfranken konstatiren kbnnen. 
Die Bewohner gebirgiger Gegenden iieigen durch den Einfluss 
des Wohnorts zu einer gesteigerten Brachykephalie. Die 
Veranderung der Schildelform in den siiddeutschen Gegenden hat die 
Reihengraberzeit zum Teil auf diese Momente zu beziehen. — Refe- 
rent muss often gestehn, dass er nieht einsieht, in welcher Weise der 
Einfluss des Wohnorts, wie der Aufenthalt im Gebirge, aus dolicho- 
kcphalen Menschen brachykephale machen soil? Dass die Tatsaclie 
des haufigen Vorkommens von Brachykephalie in Gebirgsorten ftir 
Bayern und SUddeutschland feststeht, daran zweifelt Ref. nicht; aber 
dies einfach „durch Einfluss des Wohnorts^ zu erklaren, ist nicht 
moglich. Worin besteht denn der Einfluss des Wohnorts? Darttbcr 
werden wir nicht genttgend aufgekl^rt. 

Andererseits erklart sich die jetzige Haufigkeit der Brachyke- 
phalie unicr der altbayrischen Landbcvolkerung — lieilJt es weiter 
S. 60 — aus der Mischung der (dolicbokephaleii) Einwanderer mit den 
noch alten Resteii der (brachykephalen) Urbevblkerung. Die rhato- 
romanische Gebirgsbevblkerung liefert vorwiegend brachykephale 
Schadel; im Ilochgebirgo Altbayerns und Tyrols finden sich ttber- 
wiegend brachykephale Tjeute. Dem Refcrenten will es erscheinen, 
dass — den brachykephalen Typus der UrbevOlkerung fllr erwiosen ge- 
nommen — die Erklarung fUr die Tatsache der vorwiegenden Brachy- 
kephalie im Gebirge einfach auf eihe geringere Beimischung der doli- 
chokephalen Einwanderer zurtickzuftthrcn ist. Die Leute des Gebirges 
lebten und leben noch heute abgeschlossener als die Leute der Ebene ; 
die von Norden her Einwandernden blieben auch in der Ebene und 
liefien die Gebirgsbewohner unberttcksichtigt. Die Urbevblkerung 
aber sind die kurzkbpfigen Walschen (Welcker, Wahlin). 

Drittens nimmt der Verf. auf der Grundlage der UnterBUchungeu 
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Heinrich Ranke’s an; dass die kurzsch^dligen Insassen der 
obcrbayrischen Reihengriiber dem rein deutschen Stamm der 
Bajovaren angehbrt haben. 

Wir lassen dicsc Behauptungen des Verfasscrs dahingestellt sein; 
als sicher bewiesen dlirfen dicsclben nicht angesehen wcrden. 

Weiter erbrtcrt der Verfasser die Hohe der altbayrischen Scha- 
del; der Schiidel ist kiirz, breit mid hat eine zicmlich betrachtliche 
absolute Hbhe. Die Ilbhe — vom vordern Rand der Hinterhauptflache 
senkrecht auf die (deutsclie) Horizontale gemesseii — betriigt bei den 
Schadeln der fllnf rein altbayrisclien Kiioelienhauser im Mittel 
131,5 mm. Dor Breitenlioheiiindex betriig 80,1, der Langenhohenindex 
73,9. (Auf S. 66 ist in der kleincn Tabelle die llcbersehrift verdruckt; 
statt Lfingenbreitenindex muss es lieiBen Liingen hi) hen index und 
statt Langenliohenindex muss es heilien Breiten hrdienindex). 

Kap. VI. Die Bildung des Gesichts bei der altbayri- 
schen Landbevolkerung (8. 101 273). Als Einleitung bespricht 
der Verfasser einige von Defregger gelieferte Portratskizzen altbayri- 
scher Bauern, welchc auf 3 Tafelii mitgeteilt sind. Dann wird 
die Stirn besprochen (8. 106—125). Die Augenbrauenbogen erschei- 
nen am Schiidel als zwei erhabene Bogon Uber der Augenhbhle; 
sie bilden, indem sie mit ihrem mediJilen Ende in der Mitte den Nasen- 
fortsatz des Stirnbeins bertthren, einen nach oben offenen Winkel. 
Verbindet man die obersten Punkte der Augenbrauenbogen durch eine 
grade Line a supraorbitalis, so bildet diesc Linie die Basis jenes 
zwischen den Augenbrauenbogen befindliehen Dreiecks, dessen Spitze 
gegen die Nasenwurzel geriehtet ist. Dieses Dreieck ist die Gla- 
bella und erscheint moist als cine Vertiefiing. Charakteristisch niir 
fttr die kindlichen Schiidel ist es, dass die Glabella nicht vertieft er- 
scheint; sondern dass sieh die untern Partien der Stirn von der Nasen- 
wurzel aufwiirts und ebenso querttber vorwolben. Die Glabella ist 
da nicht vertieft, sondern „voll“. Wir haben dann eine voile Gla- 
bella, welche Stirnnasenwulat genannt wird. 

Bei den dolichokcphalen friinkisch-thllringischen Schiideln aus dem 
Nordwesten Bayerns ist der Untcrschied in der Stirnbildung bei Miln- 
nem und Weiberii schr auffallcnd; bei den brachykephalen Altbayern 
ist das in viel geringerm Grade der Fall. Bekanntlich steht der ent- 
wickelte weibliche Typus der Schadel dem kindlichen nilher als dem 
miinnlichen; diesc ausgesprochene AnnS^herung der Schadelbildung bei 
Kindern, Frauen und jungen Miinnern ist bei den Altbayern unver- 
kennbar. Da „volle Glabella oder Stirnnasenvvulst^ neben den Augen- 
brauenbogen fehlenodernur spurweise vorhanden sind, ist sie den weib- 
lichen altbayrisclien Schadeln charakteristisch. Aber auch bei alt- 
bayrischen mUnnlichen Schadeln ist das schr haufig der Fall. Da- 
durch erhalt Stirn undGesicht auch bei den altbayrischen 
Mannern den auffalleuden Ausdruck jugendlicher Offen- 
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heit; das Auge liegt frei, von den Augenbrauen nicht oder 
wenig beschattet. 

100 altbayrische junge IFtoier (Soldaten), in bezug auf die Stirn- 
wblbiing geprttft, zeigten: die Krttmmung dcr Stirnknrve steigt im 
ganzen von der Nase an ziemlich senkrccht auf und biogt dann 
zwar mit einer starken Rundung, aber annahernd reclitwinklig, in den 
ycheitel Uber. In analoger Weise fallt aneh dcr Scheitcl gcgen das 
Hinterhaupt ab. — Dieso Hildmig der Htirn ist fUr die kindlichcn wic 
flir die Aveiblielicii Schiidel dcr sttddoutaehen Bcvblkcrung vollkommcn 
typisch (Eckcr). Es ist nun Itlr die altbayrische ydiadel- und 
Gesichtsform charnktcristisch, dass auch die niannliche KStirn nicht 
nur fast ausnahmslos gut entwickelte Stirnhdcker erkenncn lasst, son- 
dcrn auch in bezug auf die Steilheit des Ansteigcns in der recht- 
winkligen Stellung von Scheitcl und Stirn dem weibliehen Schadcl 
wenig nachgibt. 

Mit deniNamen „Stirnwinkel“ bezeichnen wir denjcnigen Win- 
kel, ^Yclcher gebildet wird von dcr dents c hen llorizontalebene und 
einer folgendernialien gezogencn Linie: man vcrbindet den Mittelpuiikt 
zwischen den Angenbranenbogen odor den anatoniisch eutsprcchendcn 
Punkt an dcr Basis der Stirnfortsatze des Nasenbeins mit dem Mittel- 
punkt einer die beiden Stirnhiicker vercinigcndcn geraden Linie. Ranke 
land nur bei G Kinderseliadeln (etwa lOjahrig) den Stirnwinkel groCer 
als eincn Kechten ; die Stirn ist gleichsam Uberhangend; bei 10 Frauen- 
schadeln im Mittel ca. 8G^; bei 10 dolichokephalcn Miinnerschadeln der 
frankisch-thilriiigschen Bevolkening (Ebrach) im Mittel 74,5*^, bei 10 
brachykephalen altbayrischen Mammrschadelniin Mittel 86,0. — Danach 
charakterisirt die steil ansteigende Stirn bei beiden Geschlech- 
tern die altbayrische Koi)f!brm; sowol die altbayrischen Kinder, 
Frauen und Jllnglinge, als auch die crwachsenen Manner sind unter 
die EckcFschen Orthometopen oder Steilstirnen zu rechnen. (Als 
Gegcnsatz heifien die andern die C h a m a c m e t o p e n oder Flachstirncn). 

Die Langkoi)fe Altbayerns, sowie die zur Langkopfigkeit nei- 
genden Knrz- und Mittelkopfe sind — wie bereits auseinandergesctzt 
wurde — als Beimengungen zu dem cx(iuisit kurzkopfigen Stamm 
und als Mischresultat aus den Verbindungen von Kurz- oder Langkopfen 
anzusprechen. Es tragen nun sowol die cigentlichcn Langkopfe, als auch 
jene Mischforrnen ihren abwcichenden SchMelcharaktcr an dcr Stirn 
geschrieben: cine fliehendc Stirn,. vorspringende Augcnbraucnbogen 
sind oft sehr Uberraschend ausgcprtigt. An 10 zu Dolichokephalic 
neigenden Miinnerschadeln bctragt dcr Stirnwinkel im Mittel 79,5®. 

Der Verfasser wendet nun cine zweite Methodc an, um cin Bild 
der Steil- und Flachstirnigkeit der Schadel zu gewinnen. Er ver- 
gleicht die Lange des Stirnbogens (Stirnkurve = Stirn-Nasennaht 
bis zum hintern Rand des Stirnbeins an der Sagittalnaht) mit der 
Liinge der Stirnsehne, d. h. mit der Sehne, welche dem Stirnbogcn 
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angehOrt. Er setzt die L^nge des Stimbogens = 100 und berechnet 

nach der Formel = Stirnwolbungsindex. Danachsind 

Scliadel mit einem Index tiber 90,0 = fiachstirnige oder Chamae- 
metopen, bis 90,0 = steilstirnige oder rundstirnige Orthometope n. 


Rundstirnen Flaclistirnen 


74 ®/o 26 «/o 


Schadel 

JOO altbayr. Mannorsch. 

100 altbayr. Weibersch. 88 „ 12 „ 

Setzt man umgekehrt die Lange der Stirnsehne = 100 und da- 

nach die Formel gewinnt man dadurch den z w e i t e n 

Stirnwblbungsindex derail : 

Schadel Rundstimon Flaclistirnen 

loo altbayr. Manner 87 ®/o 13 ®/o 

100 altbayr. Weiber 95 „ 5 „ 


Eine Zusammcnstellung gibt folgcnde Tabelle: 


Schadel 

Stirnbogen 

Stirnsehne 

StiiTiwolbungsindex 




I. 

11. 

mannl. im Mittel 

127,5 mm 

il2,4 mm 

87,9 

113,7 

weibl. im Mittel 

121,9 „ 

106,6 „ 

87,6 

114,2 


Zuletzt berechnet der Verfasser noch cinon Stirnbroitenindex, 
worunter er das Verhaltniss der obern (grOCten) Stirnbreite zur un- 
tern (kleinsten) versteht. Istdie obereBreitc sehr bedeutend, springt 
dieStirn blasenartig vor, sohaben wir Kugelstirnen (imGegen- 
satz dazu Parallelstirnen). 

Schadel Kugelstirnen Parallelstirnen Stinibreitonindex 
71 Manner 74 % 26 % 72—86 

83 Frauen 81 „ 19 „ 72—88 

Auch dies spricht dafllr, dass die Brachykephalie dcr Altbayern 

eine wescntlich frontale ist. 

Weiter wird die Bildung der Augenhbhle erbrtert (S.121 — 152). 
Die Augenlidspalte steht bei der altbayrischen Landbevol- 
kerung fast ausnahmsios anniihernd horizontal. — Dagegen fand 
der Verfasser unter der MUnchner Stadtbevblkerung Manner 1 — 1,5 ®/o, 
Frauen 2 ®/o, bei welchen die Augenlidspalte in mongoloider Weise 
ihre lateralen Winkel nach aufwarts wendet. 

Schadel Augenhohlenbreite Augenhdhlenhdhe 

Min. Max. Min. Max. 

altbayr. Manner 71 34 mm 45 mm 28 mm 41 mm 

„ Frauen 79 34 „ 47 „ 29 „ 39 ,, 

Augenhohlenbreite Augenhdhlenhohe Aiigenhdhlenindex. 
Schadel Min. Max. amhaudgst. Min. Max. amhaufigst. Min. Max. amhaufigst. 
M^ner 34 mm 45 mm 40 mm 28 mm 41mm 32u.35 70 100 * 85 

Frauen 34 „ 44 „ 39 „ 29 „ 39 „ 32u.33 74 100 86u.89 

Nach der gebrkuchlichen Abgrenzung der Indices der Augenhbhle 
(chamaeeonch , niedrig, mesoconch und hypsiconch, hoch) ergibt sich 
^arin fttr die Augenhbhlen 
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chamaeconch 

mesoconch 

hypsiconch 

Manner 29 % 

21 »/. 

60 ®/, 

Frauen 11 „ 

24 « 

65 , 

beide zusaminen 20 „ 

23 , 

57 „ 


Demnach ist die typische Brachykephalio altbayrischer SchRdel 
beider Geschlechter mit bohen und weiten Angenhiihlen versehen, 
hypsiconch bis mesoconch; die niedrige und scbmale (cha- 
maeconche)Forni des Angenhohleneingangs gchbrt mehrdem milnniichen 
Gescblecht an; sie erscbeint als Ergebniss der Mischung mit dolicho- 
kephaler und mesokepbaler Form [EbrachJ. 

Der AugenhOhlenwinkel, d. h. der Winkel, welcher die grbUte 
Breite des Angenlibhleneingangs mit der Vertikalebene des Gesichts 
bildet, schwankt bei beiden Geschlechtern zwischcn 60 — 70®, bei den 
Frauen ist er grSBer als bei den Milnnern. 

Drittens wird die Bil dung dor Nase besprochen (S. 160 — 187). 

Die Untersuchnng von 100 lebenden bayr. Milnnern (Soldaten) 
zeigt die Nase von maBiger LKngc, grade oder leicht adlernascnartig 
gckrUmmt. Wahre Adlcrnasen (Topinard’8ProfilNr.l)fanden sich 
bei7®/o, Stumpfuasen (Topinard Nr. 3) bei 3®/o. Bei Frauen sind 
die grade n Nasen hRufiger als bei Milnnern. Der ganze Nasen- 
rllcken mit der Nasenspitze erscbeint bei beiden Gescblcchtcrn mcist 
etwas breit; bei Manncrn ist das bemerklicber als bei Frauen, 
wclche zwar etwas kleinere, aber dabei im ganzen sebr zierlicb ge- 
formte Nasen zeigen. 

Die NasenbObo an Scbadoln gemessen scbwankt bei Milnnern 
von 48 — .53 mm, bei Frauen von 46 — .52; analog verhillt sicb die 
Nasenbreite; sie schwankt bei Milliner- und Frauen schadeln auf- 
fallend wenig. Im allgemeinen sind die Nasen der Schildel, sowol 
in der Illihe als in der Breite, bei Frauen kleiner als bei Milnnern. 

Nasenhoho Nasenbreite Nasenindex 


Min. 

Max. 

Hauf. 

Min. 

Max. 

Hauf. 

Min. 

Max. 

Hauf. 

Manner 41inm 60 mm 

51 u. 52 mm 20 mm 29 mm 25 mm 

40 

63 

50 

Frauen 41 „ 

53 „ 

46,47,49 „ 

19 . 

28 „ 

23 „ 

39 

62 

46, 47, 43 


Leptorhin Mesorhin Plathyrhin Hyperplathyi’hin 
Manner 28 'U 42 */, 26 */o 4 % 

Frauen 30 „ 37 „ 29 „ 4 „ 

Unter anderthalbtausend Schadeln befanden sich mit wabrer Vir- 
chow’scherKatarrhinenur0,13 ®/o, der wahren annUhernd 1,3®/#, mit 
abnorm breiten stark gewfilbten Nasenbeinen 0,8 ®/,. 

Die Prilnasalgrube, bei altbayr. Milnnerschildeln zu4®/o, bei altbayr. 
Weiberscbadeln zu 7 •/*, bei den frankisch-thttringischen Schadeln aus 
Nordwestbayern zu 32 ®/(, gefunden, verliert dadurch vollstandig die 
Bedentnng als ein „Merkmal niederer Basse". 

Den Abstand der AugenhShlen von einander zeigt die folgendQ 
Tabelle. 
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Abstand der Augenhbhlen Augenhdhlenabstandsindex 



Min. 

Max. 

Hanptm. 

Min. 

Max. 

Hanptm. 

Manner 

19 mm 

28 mm 

25 mm 

15 

23 

18 u. 19 

Weiber 

1« n 

2r) „ 

24 , 

15 

23 

21 u. 23 


Unter dem Angenlidhlcnab^tandsindex verstelit der Verfasser das 
Verhaltniss des Angenbohlciiabstands ziir Gesichtsbreite. 

Feriior wurde untorsucbt der Profilwinkel, der Mittelgesichts- 
winkel imd der Alveolarwinkel (S. 189 — 208). 

Profilliiiie ist diejeiiige Linie, welche von der Stirnnascnnaht 
bis ziim vorspringendsten Punkte des Alveolarrandes des Oberkiefers 
in der Sagittalebene des Gesicbts gezogen wird. Profilwinkel, von 
Ranke auch als Stiriiwinkel bezeiclinet, ist derjenige Winkcl, wel- 
ehcr die Profillinie niit dor (deutsehon) llorizontalebenc bildet. 

Die Messiingon wurdeii inittels cinos von Ranke vervollkommne- 
ten Instruments, eines Goniometers, ausgefttlirt, wahrend derScha- 
del von cinem cbenfalls von Ranke verbesserten Kranioplior gehalten 
wird. Wir verweisen in bezug aiif diese Apparate aiif das Original 
(S. 485—191). 

Mit RUcksiebt auf die bekannte Einteilung 

Prognathic (Schicfzahner) bei 82® 
(Ortliognathie) Mesognathie (Gradzahner) von 83® — 90® 
Hyperorthognatbie „ ttber 90® 
kommt Ranke zu dem Resultat, dass die Hchadcl der altbayrischen Land- 
bevblkeruiig vorwiegend byperorthognath nnd ortbognath sind ; die so 
selten aiiftretendc Prognatbie ist als ctbnisebes Erbteil fremder Bei- 
mischuiig zu erkb’iren, 

Der Mi t tel gesicbts- oder Nasenwinkel ist derjenige Winkel, 
welchcn eine von der IStirnuasennabt nach dem obern Alvcolarrande des 
Oberkiefers gezogeiie Liiiie (Nasallinie) mit der (deutsehen) Horizon- 
talebenc bildet. 

Der Alveolarwinkel ist derjenige Winkel, welchen cine vom 
obern Alveolarrand des Oberkiefers zur stiirksten Wolbung des un- 
ter n Alveolarrands gezogene Linie (Alveolarlinie) mit dcr horizon- 
talen bildet. Nasal- und Alveolarwinkel sind gleichsam der oberc und dcr 
untere Abschnitt des gauze n Profilwinkels. Sic warden gemessen, 
um zu ermitteln, ob die Prognathic dcr Scbadel nur auf einer Schief- 
stellung der Alveolarfortsatze des Oberkiefers beruhe, oder ob 
das Ganze ihres Oberkiefers daran teilnimmt. 

Die Resultate der Messung der Nasalwinkel sind dieselben, 
wie die der Profilwinkel. Die Scbadel der altbayrischen Landbevolkerung 
sind vorwiegend ortbognath mit starker Hinneigung zur Hyperortho- 
gnathie. Bei den Avciblichen Schadeln tritt in seltenen Fallen wahre 
Prognathic auf ; indess neigen die weiblichen Scbadel haufiger als die 
m^nnlichen zu Prognatbie. 

Die Messungen der Alveolarwinkel ergeben, dass fast die 
Hiilfte alter untersuchten mSnnlichen Sch^Ldel und mehr als der 
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dritte Teil der untersuchteii weiblichen Schlidel ausgcsprocliene al- 
veolare Prognat hie zeigt. (Es wiirden selbstverstSndlicli ge- 
wisse zur Messung geeignete Schadel untersucht). 



Profihvinkel 

Mittolgesiclits- 

Alveolar- 



wiukel 

winkel 

altbayr. Manner 

»9,1® 

90,0® 

82,5® 

altbayr. Frauen 

88,8® 

89,7® 

83,3® 

beide Geschlechter ziisammen 

88,9® 

89,8® 

82,9® 

die Ebracher Schadel 

85,3® 

8fi,8® 

81,5® 


Weiter wurde der knbclierne (Taumeii gemessen (S. 208— 223), 
mid zwar die G aumenlange von der Basis der Spina dcs hartenGau- 
mens bis zur innern Lamelle des Alveolarrands zwisclien den inittlern 
Selineidezahnen, die Gaumeninittelbreite zwisclien den innern Al- 
veolarriindern an den zweiton Molaren gemessen. Die Gaumcnend- 
breite wurde an den beiden hintern Eudpunkten dcs Gaumens bezw. der 
innern Alveolarrander gemessen. — AlsResultate sindzu erwabuen: die 
Gaumenlange ist bei m aim lichen Scbiideln absolut groBer , als bei 
weiblichen; die Mittelbreite differirt bei beiden Geschlechtern im 
allgemeinen nicht; die Gaumcnendbreite ist bei mannlicben 
Scbiideln ausnahmslos; bei weiblichen Schiideln fast aiisnabmslos grbBer, 
als die Gaumeninittelbreite. Die Mebrzabl der SchtLdel ersebeint als 
„Brcitgaumen“ d. h. als lYieso- und braebystapbylin nacb Virchow. 



Lange des Gaumens 

Mittelbreite des Gaumens 


Min. 

Max, 

Hauptm. 

Min. 

Max. Hauptm, 

mannliche Sch:ldel 

39 

49 

44, 45 

26 

39 33 

weibliche Schadel 

37 

49 

42, 45 

26 

. 38 33 

zusaniuien 

37 

49 

42, 44, 45 


— — 

Schadel ans Ebrach 

39 

50 

45, 47, 50 

21 

37 33 

Dolichokephalie 

42 

50 

47 

21 

36 31 


G aumenmittolindex 

Gaumenendindex 


Min. 

Max. 

Hauptm. 

Min. 

Max. Hauptm. 

mannliche Schadel 

()4 

90 

75 

68 

103 ' 83, 88 

weibliche Schadel 

57 

102 

73, 81 

65 

102 81 

zusammen 

57 

102 

73, 75, 81 

65 

102 81, 83, 88 

Schadel aus Ebrach 

GO 

86 

68, 73, 74 

63 

100 — 

Dolichokephalie 

GO 

79 

— 

63 

73 — 


Die Kurve, welche die innern Alveolarrtlnder der Oberkiefer bil- 
den (Gaumenkurve), ist bei den mannlicben Scbfideln ausnahmslos eine 
mehr Oder weniger weit gebffnete Parabel; bei den weiblichen 
SchMeln ist die Parabel etwas weniger weit gebifnet (bei 88®/q); da- 
gegen bei 8 ®/o ist die GaumenkuiTC das Endstttek einer Ellipse mit 
unendlich langer Achse, bei 4 % das Endstttek einer kttrzem Ellipse, 
Den Schluss der Einzeluntersuchungen bildet eine Besprechung der 
Gesichtslange und Gesichtsbreite (S. 224—229). 

Der Verfasser weist bier zuerst auf die ver schiedenen Me- 
thoden hiu; die Gesichtsbreite und GesiebtslUnge zu messen^ welehe 
eine allgemeine Yerwertung ttberaus ersehweren; wenn nicht unmbg- 
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lich machcn. Der Verfasser, um das ihm zu gebot stehende Mate- 
rial an Schadeln zu vervollstandigen, wandte sich deslialb zur Unter- 
suchung an Lebenden. — Eine Untersucliung lebender Individuen ist 
gewiss fiufierst erwttnscht; ob es aber zweckmiifiig ist, wie bier der 
Verfasser es getan, in rein kraniologischen ErOrtcrungen die Resultate 
der Untersuchungen an Tjebenden hineinzuzielien , ersclieint dem Re- 
ferenten fraglich. Ref. kommt zum Schluss auf diese Frage noch ein- 
mal zurttck. 

Die Jochbreite, die grblitc Entferimng der Jocbbogen von 
einander (nacb Kollmanndie Gesicbtsbreite) gibt folgende Tabelle an. 

Mannl. Schiidel Lebende Frauenschadel Ebracher Schadel 
Minimum 120 mm 121 mm 115 mm 105, 167 mm 

Maximum 149 „ 140 „ 135 „ 142 mm 

Hauptman 134,135 „ 140 „ 123 „ 135 „ 

Die Gesicbtsbreite (nacb Holder) ist die Entfeniung der 

beiden Wangcnbeinwinkel imd die Entfernung der beiden senkrecbt 
imter dem Wangcnbeinwinkel liegendcn Piinkte des untern Wangen- 
beinendes; beide Messungen geben annahernd dasselbe Resultat. 

Mannl. Schadel Lebende Weibl. Schadel 

Minimum 107 mm 110 mm 100 mm 

Maximum 133 „ 135 „ 122 „ 

Hauptm. 118 „ 120 ^ HI n 

Die Gesicbtsbreite (nacb Vircbow) ist die Entfernung der 
beiden Oberkieferjocbbeinnabte von einander. Sie betriigt bei den 
altbayriscben ScbUdeln : 

mannliche weiblicho 

Minimum 85 mm 80 mm 

Maximum 106 „ 99 „ 

Hauptm. 97 w 90 „ 

Die GesicbtsbOhe wurde vom Verfasser nur an lebenden 
altbayriscben Miinnern gemessen; das Resultat der Messungen 
an 100 Soldaten war : Minimum 108 mm, Maximum 142; Hauptmali 120. 

Die Obergesicbtsbobe wurde an 56 mtlnnlicbcn und 66 weib- 
lieben Seb^deln bestimmt. 

mannl. u. weibl. zusammon Ebracher 


Minimum 

61 mm 

55 mm 

53 mm 

61 mm 

Maximum 

84 . 

82 „ 

84 . 

78 . 

Hauptm. 

70 , 

63,68. 

C7,70, 

67 , 


Zur Berecbnung des Gesicbtsindex benutzte der Verfasser zu- 
nficbst die Messungen an 100 Soldaten; danacb erbielt er fUr den 
Jocbbreitengesicbtsindex nacb Kollmann im Maxium 82—92. Dem- 
nacb Bind nacb Kollmann 

cbamaeprosop 60 % 
leptoprosop 40 ®/o 

Ftlr den Gesicbtsindex an Lebenden nacb Vircbow-HOlder 
ergab sioh als Min. 93, Max. 121, Hauptindex 96 und 100. 

Das Resultat ist (p. 231): Altbayem wie die Franko-Thttringer 
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Nordwestbayems erscheinen bezttglich der Obergesichter nach Vir- 
chow nnd Holder ausgesproclieii sclimalgesichtig, nach Koll-. 
mann enthalten sie eine betriichtliche Anzalil von Breitgcsicliten, 
Die Gesichter der Altbaycrii sind im allgenicinen nach den Messungen 
an Lebenden, trotz der gelegentlich starken Breitenentwicklung ihrer 
Gesichtsweichteile, in ihrer knOcliernen Grimdlage schmal; nicht 
gauz selten wOlben sich jedoch die Jochbogen starker vor, aber ohne 
dass dadurch der Eiiidruck dcs Schmalgesichts verwischt wird. — 
Die Gesichter der Ebracher sind im allgemeinen absolut kttrsjcr als 
die der Altbaycrn. 

Nachdem wir hier bei Wiedergabe der Zablcnergcbuisse mOglichst 
ins Detail eingegangen sind, mttssen wir uns im weitem einer grofien 
Kttrze befleifiigen, insofern es sich um die allgemeinen ErOrterungen 
handelt. 

Der Verfasser bespricht die „blonden“ imd „braunen‘^ Typen 
der altbayrischen BevOlkerung (S. 270—299). 

Wir lassen alles bei Seitc, was der Verfasser von blonden und 
braunen Typen in Deutschland im allgemeinen sagt, insofern er dabei 
die Schulstatistik der Augen, Ilaare und Haut im Sinne hat und wen- 
den uns zu seinen tatsachlichen Untersuchungen in betreff der KOr- 
pergrOBe bei blonden, braunen und einer Mischrasse angehOrigen Sol- 
daten. Untersneht und gemessen warden 256 altbayrische Soldaten. 

Danmter Blonde 74 = 29 % — 1,671 mm KOrpergrOBe im Mittel 


Braune 65 = 25 ^ 

- 1,685 . 

w 

w 


Mischrasse 117 — 46 „ 

— 1>675 „ 

r) 


n 

“256 =10(r„ 

— 1,676 „ 

n 


w 


Bemerkenswert ist, dass die blonden Leute (blaue Augen, blonde 
Haare, weiBe Haut) etwas kleiner sind, als die braunen. 

Der mittlere Kopfindex der blonden und braunen Bayern ist 
identisch 85,4. Es entspricht dieser Kopfindex, wenn nach Broca 2 Ein- 
heiten abgerechnet werden, dem mittlern Schkdelindex, welcher von 
Ranke als 83,0 bestimmt worden ist. Ein Zusammenhang zwischen 
Kopfindex und KOrpergrOBe wie von Blondheit und Braunheit ist nicht 
nachzuweisen. 

Sowol die blonden und die braunen Altbayern, als auch die Misch- 
rasse sind schmalgesichtig. 

Breitgesichter Schmalgesichter 

Index — 90 Index 90—100 Index tiber 100 


Blonde 27 

1 

16 

10 

Braune 26 

1 

13 

12 

Mischrasse 47 

2 

20 

25 

100 

4»/, 

49 Vo 

49 Vo 


Femer zeigt sich, dass von 100 Altbayern 60 ®/o chamaeprosop 
und 40 % leptoprosop sind, aber es zeigt sich kein Unterschied zwischen 
blonden and braunen. 
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Es sind die Altbayern fast ausnahmslos im Hblder^schen und 
Virchow'scben Sinn schmalgesiehtige Kurzkopfe. 

Im folgenden (S. 252 — ^263) werden die altbayrischen und ober- 
frankischen (Waisebenfeld) Scluidel mit cinander verglichen. Da auch 
die genaue Detailuntersuchung ergibt, dass die t y p i s c h e Brachykephalie 
der bayriscli-tliUriiigisclien Bevblkerimg Oberfrankens von der typiscben 
Bracbykepbalie der aus Bayern und Rhatoromanen bestebenden Bevol- 
korung Bayerns undTyrols nicbt verscliieden ist, so findet Ref. 
keine Veranlassuiig, die Detailangaben zu wiederholen. 

Eine spezifiscli slavisclie Bracbykeidialie findet sicb an bayri- 
scben Scbiideln nicbt. 

Ranke fasst nun die Oesamtresultate der im letzten (VI.) Ka- 
pitel niedergelegten Einzeluntersuclmngen zusammen. 

Alle uuter der modern Bevolkerung sicb findenden Modifikationen 
der norinalen Schadelbildung lassen sicb in zwei wesentlicb von ein- 
ander sicb unterscbeidende Scbadelformen erklaren: cine bracbyke- 
phale und eine dolichokepbale Scbiidelform. 

Die erste Scbiidelform, die brachykepbale, ist in ihren 
Hauptmerkmalen folgendcrmaficn zu besprecbeu : der ScbMel ist 
bracbykephal, relativ bocb (Langenbobeniiidex 75 — 76 hypsikepbal) 
mit anniihernd senkreclit aufgericbteter Hinterhaupts- und Stirnbein- 
schuppe, die Stirn breit und wie die Hinterbauptsflache in die Scheitel- 
fliicbe in winkliger Wolbung Ubergebend. Stirn- und Scbeitelbein- 
bocker gut entwickelt. Bei beiden Gescblecbtern findet sicb an Stelle 
der vollkommen feblciiden und iiur schwacb entwickelten knOcbernen 
Augenbrauenbogen eine Stirnnascnwulst als blasige Vorwfilbung der 
Mitte der Unterstirn (Glabella). Die Hinterbauptscbuppe steht vom 
SuBern Hinterbauptsbficker an annabernd senkrecbt aufgericbtet, der 
Hinterbauptshficker bildet meist den bervorragendsten Punkt des Hin- 
terbaupts. Das Gesicbt ist schmal, das Jochbein wenig vorgewfilbt, 
flacb. Augcnbfible bocb, wcit, gerundet, meist mit stark nach abwilrts 
und aufien gesenktem grfiBtem Querdurchmesscr. Die knocberne Nase 
ziemlicb lang und scbnial, Nasenwurzel und Nasenbeine an ihrem 
Stirnansatz breit, wenig oder nicbt unter der Unterstirn eingezogen. 
Gaumen kurz und breit, Gaumcnkurve parabolisch geschweift. 
Stellung des Mittelgesicbts wie der Obcrkieferzabnfortstltze or- 
tbognatb. Unterkicfer bocb mit gut entwickcltcm vorstebendem Kinn. 

Die zweiteScbadelform ist entscbieden dolichokepbal und 
wesentlicb niedriger (Langenbobenindex c. 70 — 71 = ortbokepbal). 
Die Hinterhaupts- und Stirnbeinschuppe sind, letztere namentlich bei 
mtlnnlichen Schtldeln, stark und anniihernd parallel nach hinten ge- 
neigt, dabei ist die Stirn fliehend, das Hinterhaupt ist zu einer kurzen 
vierseitigen, von der Kante und Seite zwar etwas gerundeten, im ganzen 
aber pyramidalen, an derSpitze etwas abgestutzten Verltlngerung aus- 
gezogen. Die Stirn ist relativ schmal; Stimhficker und ScheiteU 
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beinhdcker undeutlich, verstrichen; bei mtonliclien Schitdeln liluft 
haufig ein erhdhter Grat Uber die Mitte der Stirn und ttber den 
Scheitel, die Pfeilnaht erhebend, entlang. Der Uebergang von Stirn 
und Hinterhauptsflaclie in den Sclieitcl zeigt cine flaclie und zwar nach 
beiden liichtungen ziemlicb gleiche Wolbung. Die Protub. occ. ext. 
liegt weit unten und einwarts von der Endflaclie der Hinterhaupts- 
pyramide, welche selbst den hervorragendsten Punkt des Hinterhaupts 
bildet. Das Gesicht istkurz und erscheint wegen der ausgebauchtcn 
und mit dem untern Rand scliief nach auswarts gerichteten Jochbeine re- 
lativ breit. Die Augenbrauenbogen am mannlichen Schadel sind stark, 
oft zu machtigen Wttlstcn entwickelt, welche sich Uber die Nasen- 
wurzel weit vorschicben, so dass diese tief eingesetzt erscheint. 
Die A u g e n h (5 h 1 c n der mannlichen Schadel sind niedrig und viereckig ; 
ihr grofiter Querdurchmcsser steht aimahernd horizontal, die kndcherne 
Nase ist kurz und breit und haufig sind PrSnasalgruben vorhanden ; die 
Nasenbeine sind in ihrem obernTeile manchmal stark verschmiilert 
(AnnSherung an Virchow's Katarrhinie). Gaumen lang, Alveolarfortsatz 
ziemlich kurz, die Zahnrandkurve elliptisch. Neigung zu allgemeiner und 
zu alveolarcr Prognathic. Unterkiefer mUBig hoch ; Kinn etwas weni- 
ger vorstehend. Die weiblichen SchUdel dieser zwcitcn Gruppe niihern 
sich in der Bildung des Gesichts, der Stirn, der Augenhbhlen, aber 
auch der Alveolarfortsatze und der Jochbogen in gewissem Sinne der 
ersten Gruppe. 

Die brachykephale SchUdelform tritt uns entgegen im bayrischen 
Gebirgsvorland und im Hochgebirge, aber auch in der oberfrilnki- 
schen Gebirgsgcgend (Waischenfeld), wahrend die dolichokephale 
Form in der frSnkischthttringischen Gegend (Ebrach, Aschaffenburg) 
am zahlreichsten sich findet. 

Beide Sch^delformen finden sich auch in den priibistorischen 
Grilbern Bayerns. In den Grabern aus der Volkerwanderungszeit 
(ReihengrUber) findet sich nun daneben noch eine dritte Form: 
die Reihengrfiberform Ecker's 
die Hohebergform Rtttimeyer's und His' 
die Frankenschadel nach Virchow — 
in dieser Sch^delform findet sich das Gesicht und die SchtldelhUhe 
der brachykephalen Form vereiuigt mit den ausgepriigt dolichokephalen 
Hirnschfideln der zweiten Form. Es sind das schmalgesichtige ortho- 
gnathe Dolichokephale (Kollmann). Sie finden sich unter der heuti- 
gen rechtsrheinischen BevUlkerung nicht mehr vor, ebenso wenig in 
SUdbaden (Ecker) als in der Schweiz (Rtttimeyer und His). 

Mit Rttcksicht darauf, dass die Frage nach den SchUdeltypen 
noch lange nicht endgUltig entschieden ist, dasssogar gegen das ty pi- 
se he Moment der Brachykephalen und Dolichokephalen sich gewisse 
Bedenken erhoben haben, spricht Ranke seine eigne Ansicht nur in 
grofier Reserve provisorisch aus: alle die als Typen Oder Un- 
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tertypen von Ecker imd andern Autoren iinter der deutschen Bev(5l- 
kerung besehriebenen Schadelformen lassen sich — abgeselien von 
V i r c h 0 w*s Chamaekephalie — aus der niechanischen Kombination 
der zwei Haupttypen erkliiren. 

Ranke stellt danach (S. 207) Iblgcnde Tabelle auf: 


Haupttypen 

1. Schmalgesichtige Kurzkopfe 

2. Breitgesichtige LangkSpfe 


Untertypon 

3. Schmalgesichtige LangkSpfe 

4. Schmalgesichtige Mittelkdpfe 

5. Breitgesichtige Kurzkopfe 
G. Breitgesichtige Mittelkopfe 


Zu den sttddeutschen Scliiideltypen komint dann iiocli Virchow’s 
norddeutschfriesischer Typus, die Chamaekephalie als dritter 
Haupttypus, welche selbst wieder Lang-, Mittel- imd KurzkOpfe 
in sich schlieBt n. s. w. Es lasst sich nachweisen, dass dieser Typiis 
bis nach Stiddcutschland in seinen letzten Auslaufern bineinreicht. 

Danach halt Ranke die Frage nach den Schadeltypen gar 
nicht fllr hinreichend beantwortet. 

SchlieBlich gibt dcr Verfasser in Kap. VII cinen „Umblick im 
ttbrigen Deutschland^ (8.274—294). Wirgebennur die Haupt- 
schlUsse wieder. Nach einem Vcrgleich der fttr Bayern gewonnenen 
kraniologischen Resultate einerseits mit den Resultaten Holder’s an 
Wttrtembergischen Schtldeln, andererseits mit den Resultaten Eckers, 
Rtttimeyer’s und His’ an alemannischen und schweizcrischen Schadeln 
kommt der Verfasser zu dem Schluss : Die moderncn sUddeutschen Sttimme 
der Bayern, Schwaben und Alcmannen zeigen in kraniologischer 
Beziehungdie allernachste Verwandtschaft, sic sind gewisscr- 
mafien kraniologisch identisch zusjimmengcsetzt. Fllr Mitteldeutsch- 
land liegt keine so umfassende Schadelimtcrsuchung vor, aber aus 
den bis jetzt vorliegenden (Welcker, Virchow) ist anziinehmen, dass 
im modemen thtiringischen Stamm sich die gleichen typischen Schk- 
delformen linden, wie unter den modernen sUddeiitschen Hauptstiimmen 
und der MnkischthUringischen und thttringischslavischcn BevOlkerung 
Nordbayerns. 

Zu den zweitgenannten Tyi)en kommt als dritter der chamac- 
kephale friesische Typus (Virchow) hinzu; derselbe strahlt aus Nord- 
deutschland bezw. Friesland mit abnehmender Intensitfit nach Mittel- 
deutschland aus und erstreckt sich in geringerer Intensittit auch nach 
Sttddeutschland und in die Gcbirgsgegenden. 

Ob die orthognathe (gradzahnige und schmalgesichtige) rheinliindische 
ReihengrtLberform der VOlkerwanderungszeit irgendwo in Deutschland 
als vierte typische Form heute noch in echter Reinheit und grOBerer 
Anzahl existirt, scheint dem Verfasser bisher noch nicht sicher festzustehen. 
Es ist aber bekannt (Retzius, Ecker u. a.), dass diese Form in Skandi- 
navien existirt. 

Schliefilich spricht der Verfasser die Ansicht aus, dass die in 
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Deutschland vorkommenden SchUdeltypen nicht als deutschc; sondern 
als europUische anzusehen sind imd dass die verschiedeuen SchMel- 
typen, welche wir heute finden, als seit den tiltesten Zeiten in Europa 
eingesessen erscheinen. 

III. Abschnitt. Zur Statistik und Physiologie der Kbrper- 

grbBo der bayrisclien Militarpflichtigen (S. 1 — 36). 

Zu der wichtigsten Aufgabe der Anthropologic in Deutschland 
gehort unzweifelhaft die Feststelluiig der KOrpergrbCe in den ver- 
schiedonen Gegenden. Fttr ein Land (Baden) licgt bereits eine der- 
artige Arbeit von Ecker (1876) vor; fttr cinen Teil Bayerns, fttr 
Mittelfranken, erschien bereits 1862 eine Jihnliche Arbeit von 
Dr. C. Majer. Ueber beide Arbeiten und ihre Besultate berichtet 
Ranke ausfUlirlich. 

Ranke benutzt zu seiner Untersuchung die Messungen der Mili- 
tarpflichtigen im ganzen reehtsrheinisclien Hauptlande des Kttnigreichs 
Bayern im Jahre 1875. Die Methode, nach welcher der Verfasser 
die ihm vorliegcnden Listen benutzte, beschreibt er wie folgt: 

„FUr jeden Vorstellungsbezirk, Bezirksamt der unmittelbaren Stadt 
wurde eine eigne Tabelle angelegt. Auf einem in kleine Quadrate 
eingeteilten Bezirk wurde als^ Grundlinie (Abscisse) von 143 — 192 cm 
von 1 cm zu 1 cm fortschreitend die Zahlenreihe der GrttBenmaBe ein- 
getragen. Ueber jedc dieser Zahlen wurde durch Punkte die Anzahl 
der mit diesem speziellen GrttBenmaB in . den betreflfenden Bezirken 
vorgestellten Militiirpflichtigen (als Ordinaten) verzeichnet. Leute, deren 
GrttBe unter 143 cm betrug, wurden am Rande der Tabellen bemerkt. 
Es bildet auf diese Weise die BevOlkerung jedes Bezirks eine ge- 
schlossene Kurve, in welcher ohne jede weitere Umrechnimg in Pro- 
zentO; lediglich bei der absoluten Anzahl der ttber jedes EinzelmaB 
Eingetragenen — mit der wechselnden Hohe der Ordinate die allge- 
meine Verteilung der KttrpergrttBe zur Anschauung kommt. 

Die Art und Weise, wie nun der Verfasser diese reine Zusammen- 
stellung benutzt, ist eine ganz andere, als sie bisher bei solchen sta- 
tistisch-anthropologischen Arbeiten gcbrtiuchlich war. Es fehlt z. B. die 
Angabe einer Durchschnittszahl der KttrpergrttBe, das sogenannte 
Mittel, wie ttborhaupt die MaBe selbst fehlen, was sohr zu bedauem 
ist, insofern man dadurch der MOglichkeit beraubt wird, dieResultate 
Ranke’s mit andern Arbeiten zu vergleichen. — Der Verfasser bespricht 
zuerst das MindermaB und UebermaB, dann die Riesen und 
Zwerge, dann die Kleinen und GroBen mit Angabe derProzente, 
wie dieselben in dem einen oder andern Bezirk vorkommen. Mit Hin- 
weglassung aller dieser Zahlen gibt Ref. die Resultate der Statistik 
der KttrpergrttBe fast genau mit den Worten des Verfassers (S. 17). 

1. Der Mensch erscheint im wesentlichen als ein Geschttpf des 
BodenS; auf welchem er wohnt. Wahrhaft gebirgige Gegenden 

20 ^ 
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macheii; wie es scheint, nameiitlich infolge hOherer TKtigkeit der Be- 
wegungsorgane, im allgemeinen den Menschen gr()Ber. 

2. Die bessere imd sclileclitere Ernahrung bestimmt wesentlich 
die KbrpergrOCe eincr fast gleicliartigen Bcvolkerung: in fruchtbaren 
nnd reichen Gegenden Baycrns iiiulen sieli mebr groBe Leute, als in 
iinfriichtbaren und armeii. 

3. Die HiiiiHgkcit dcs brUnettcn Typus deckt sich mit der Hi\u- 
figkeit der Kleinheit nieht : in den bayrisclicn Alpen sind die Bewobner 
vorwiegend groB und dabci auch vorwiegcnd brlinett. 

4. Im Hocligebirge ist die extreme bracliykepbale Bevdlkerung, 
in deii bayrisclien untern Maiiigegeiideii die vorwiegend dolicho- unft 
mesokephalc Bevolkerung lijiiifig groB. Demnach ergibt sich kein Zu- 
sammeiiliang der Scliadelform mit der KdrpergrdBe. Dann ist zu be- 
achten, dass die im untern Maintal sitzende relativ zur Dolicbokepbalie 
neigende „frankiscbe^‘ Bevdlkerung sicb wie die Gebirgsbewohner 
durch KdrpergrdBe auszeiebnet. 

5. Einen strikten Nacbweis der unzwcifelbaft bestehenden EinflUsse 
ethniseber Momente auf die KdrpergrdBe haben die Zusammenstellun- 
gen ftir Bayern niclit ergeben, docb wahrscbeinlicb gemacht. 

6. Die ackerbautreibende Landbevdlkerung weist in Bayern im 
allgemeinen weniger MindermUBigo auf, als die Industriebevdlkerung 
der Stadte. Es ist in den Stiidten die Bevdlkerung bezUglich ibrer 
KdrpergrdBe besser entwickelt, als in den dazu gebdrigen Landbezirken 
und zwar einigemal da, wo in den letztern viel Armut berrscht. 

Indem Referent zum Scbluss deu Uberaus fleiBigeu Arbeiten 
des Verfassers seine voile Anerkennung zollt, spriebt er den 
Wunscb aus, dass sich dem Verfasscr bald Zeit und Gelegenheit bie- 
ten mdge, cine antbropologiscbe Gesamtbebandlung der Altbayern auf 
Grundlage von Messungen und Untersuchungen an Lebenden zu liefem. 
Fllr keinen der dcutschen Stamme besitzen wir eine derartige Arbeit, 
und es wUre Zeit, dass damit der Anfang gemacht wtirde. 

L. Stieda (Dorpat). 


H. Strasser, Zur Kenntniss der funktionellen Anpassung der 
quergestreiften Muskeln* 

Stuttgaii: 1883. Mit 2 litliogr. Tafelu. 

Die fnnktionelle Anpassung bedeutet jenen zwar natUrlicben, aber 
immerhin rStselhaften Prozess, der die Organe zwingt, fUr die Aus- 
illhrnng ihrer physiologischen Anfgaben sich am zweckmhUigsten ein* 
zurichten. Nachdem wir wissen, dass dabei die kleinsten Teile ebenso 
wie die grd&ten in betracht kommen, muss sich die Beobachtnng bei* 
den znwenden. Eins der bekanntesten nnd gleichzeitig der liber* 
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raschendsten Beispiele von Anpassung liefert die Knochenspongiose. 
Der regulatorische Einfluss der Fiinktion bei der Bildung und Aus- 
gestaltiing dieser barton Substanz liegt auf der Hand. Die Knochen- 
bftlkcheii greifen, der Bclastung entsprcchend, wie die Sparren einer 
Gitterbrttckc ineinander. H. Strasscr gibt nun in der vorliegenden 
Monographic einen Beitrag zur Kenntniss der funktioncllen Anpassung 
der quergcstreiften Muskeln und will damit u. a. die Lehre von 
dem kausalen Zusammenhang in den Entwicklungsvorgiingen des Or- 
gaiiismus fdrdern. Die n^chste Veranlassung gab cin Fall von seit 
Jahren bestehender Ankylose des Ellenbogeugclenks. Die Verbffent- 
lichung des Befunds ist an sich schon crwtinscht, weil es sich wirk- 
lich um einen ungewbhnlich reinen und typischen Fall von Muskel- 
vcninderungen durcli Funktionswechsel handelt, wobei EigentUnilich- 
keiten am Muse, pronator quadratus, am M. supinator bre- 
vis, M. pronator teres u. a. m. aufgefunden wurden. Indem dann 
die ganze Muskulatur des betreffenden Arms bis hinauf zu den Schul- 
termuskeln und Riimpf- Oberarmmuskcln untersuebt wurde, konnte 
nachgewiesen werden, dass es sicb um ein vortreffliches Beispiel von 
Inaktivitatsatrophie bandelt, dass ttberall cine annahernd vollkommene 
Anpassung der Faserlangen an die neuere Funktiou (z. B. im Ober- 
armgelenk) stattgefunden bat, und dass sic bis ins einzclne hinein, 
bis an die clemcntaren Teilc fortgesebritten ist. Erbiilt so dieser 
speziellc Fall von Ankylose durch den Nacbweis der stufenweisen 
Umanderung tWv die Chirurgic ein ganz bestimmtes Interesse, so wird 
dasselbc nocb weiter angeregt durch die Erbrterung der Anpassung 
des Muskels von cinem allgemeinen Gesiehtspunkt aus, wie dies aus 
der Ueberschrift der cinzelnen Absebnitte ersichtlich ist, wclche wir 
bier folgen lassen. 

Allgcmeines ttber die Anpassung des Muskels an seine spezifische 

Funktion. 

1) Beanspruchung des Muskels bei der Funktion. 

2) Anpassung des Muskels an verSnderte Ansprttche. Theorie 
dieser Anpassung. 

3) Beweise flir die funktionelle Anpassung des Muskels aus den 
normalen Vcrhaltnisscn der Muskulatur. 

4) Verlinder ungen in den Insertionsverh^ltnissen der Muskelfasern. 

Die Muskelverilnderungen in einem Fall von Ankylose des Ell- 

bogengelenks. 

Kollmann (Basel). 

Zur Anatomie und Physiologie der Retina. 

Von den vielen Schichten, aus welcben die schalenfOrmige End- 
ausbreitung des Sehnerven im Innem des Auges zusammengesetsst 
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ist, wird der ftnfiersten, das heiUt der vom Mittelpunkte des Auges 
am meisten entfernton Sehichte, welche aus stiftartigen, wie in einer 
Mosaikarbeit zur FlSche vereinigten Gebilden besteht, mit Becht das 
grOBte Interesse zugewendet. Sie ist es namlich, in welcher man aus 
ttberzeugenden GrUnden das eigentliclie peripherc Ende des Sehnerven, 
die lichtempfindliche Sehichte, die Sinnesoberfladie erblickt. Es liegt 
kein Anlass vor, die in alle Lchrbttchcr der Physiologic libergegangene 
Begrttndung dicser Anschanung hier ausftthrlich wiederzugeben. Nur 
hingewiesen sei darauf, dass die besondern Verhaitnisse bei der snb- 
jektiven Wahrnehmung der Blutgefafie der Retina den Ort, an wel- 
chem sich diese Sehichte befindet, als denjenigen erkennen lasscn, auf 
welchen sich die Schatten der GofaBc projiziren mttssen, um so zu 
erscheinen, wie sie wirklich erscheinen; dass an der Stelle des deut- 
lichsten Sehens im Ange alle zwischen den Fasern des Sehnerven und 
den Stiften, welche diese Sehichte zusammensetzen, gelcgenen Gebilde 
fehlen, dass also die Netzhaut an der Stelle, an welcher sie am besten 
fnnktionirt, nur aus dieser Sehichte und Leitnngsfasern besteht; dass 
endlich in keinem Wirbeltierauge, bei aller sonstigen Verschiedenheit, 
diese Sehichte fehlt. Letzterc Tatsache ist allerdings in jttngster Zeit 
in Zweifel gezogen worden und zwar auf die angcbliche Beobachtung 
bin, dass in den Augen von Tigern und cinigen andern Felinen die 
besprochene Schicht der Netzhaut, welche man als „Stabchen- und 
Zapfenschichte“ oder als „musivische Schichte“ bezeiehnet, fehlt, oder 
aber durch eine aus ganz andern Gebilden bestehende Sehichte ersetzt 
sei. Doch handelt es sich bei diesen Beobachtungen gewiss nur um 
postmortale Verandei-ungen und Zersetzungen, welche zu stande kamcn, 
ehe die die morphologischeu Eleniente fixirende und erhartende Kon- 
servirungsflUssigkeit bis zu diesen vorgedrungen war; denn man findet 
gelegentlich an Augen von Tiercn, an deuen die inusivische Sehichte 
sonst jedesmal gesehen wird, die aber znfallig einer mangelhaften 
mikroskopischen Technik unterzogen warden, genau dieselben schein- 
baren Abnormitateu, welche jUngst an Tigeraugen beschrieben warden. 

Im menschlichen Auge besteht die inusivische Sehichte aus Stiften 
von zweierlei Form: aus „Stabchen“ und „Zapfen“. Bei vielenTieren 
sind diese beiden Forraen nicht so scharf von einandcr verschieden 
wie beim Menschen, bei andern wieder Bndet sich nur eine einzige 
Form, und wieder bei andern kommen die Stifte in eigentttmlichcr 
Weise zu Paaren vereinigt vor. Da wo Stabchen und Zapfen vor- 
kommen, speziell beim Menschen, nimmt man an, dass die Zapfen die 
eigentlichen Sehelemente (Boll) seien. Diese Annahme beruht auf der 
Tatsache, dass an den periphersten Teilen der Netzhaut, da wo das 
Sehvermdgen am geringsten ist, fast nur Stabchen vorkommen, dass 
in der Fovea centralis hingegen, also an der Stelle des dentlichsten 
Sehens, nnr Zapfen sich finden, wdhrend in den mittlem Zonen der 
Retina Stabchenreihen die Zapfen umgeben. Die Zapfen gelten also 
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fttr die Sehelemente; d. h. man ist der Ansicht, daes die Zapfen die 
AngrifFspnnkte fttr die die Gesichtswahrnehmung bedingenden Reize 
sind, dass die verschiedenen Errcguiigen eines Zapfens sich nur durch 
ihre Starke von einander unterscheiden kbnnen, und dass jeder Er- 
regung eines Zapfens einEmpfiiidungselement und ein Lokalzeichen 
entspricht. Hiernacli muss es fttr die Empfindung vollkommen gleich- 
bedeutend sein, in welcher Weise die auf einen Zapfen fallende Licht- 
menge auf diesem Zapfen verteilt ist — solange kein Teil des Zapfens 
maximal erregt ist; es muss zum Beispiel gleicli sein, ob die ganze 
Grundflache des Zapfens von Licht mit der Intensitat 1 oder die 
halbe Grundflache von Licht mit der Intensitat 2 getroffen wird: ob 
die obere oder die untere, die rechte oder die linke Halfte der Grund- 
flache des Zapfens belichtet wird u. s. w. 

Unter diesen Voraussetzungen hangt natUrlich die Feinheit unseres 
Sehens von der GrdBe, der Anzahl und der Entfernung der Zapfen von 
einander ab. Je klciner die einzelnen Zapfen sind und je dichter an 
einander gedrangt sie stehen, d. h. je mehr ihrer in der Flacheneinheit 
der Retina vorhanden sind, desto feiner wird unser Sehen sein, desto 
kleinere Details an den Bildcrn werden wir zu erkennen vermbgen. 
Es knlipft sich also ein groBcs Interesse an die Frage nach der An- 
zahl dcr Zapfen in eincr Retina. Nicht minder Avichtig scheint aber 
die Kenntniss der Anzahl von Nervenfasern zu sein, welche, im 
Stamme eines Nervus opticus vereinigt, ein Augc verlassen. Denn 
nach den vorderhand allgemein anerkannten Grundsatzen der Physio- 
logic ist mit diescr letztern Zahl auch die Zahl der voncinander 
verschiedenen Einzelerregungen gegeben, die unserm Sensorium von 
einem Auge aus zukommen konnen, Jede dcr Fasern im Stamme 
eines Sehnerven ist Vermittlerin einer und zwar — so oft und wie 
immer sie auch erregt werden mag — immer einer und derselben 
Elementarempfindung. Nur dem Grade nach, sonst aber in nichts, 
kbnnen sich die Erregungen einer Nervenfaser fttr unser Sensorium 
von einander unterscheiden. Auch die Anzahl der im Sehnerven vor- 
handenen Fasern gibt uns also ein MaB — wenii auch kein so di- 
rektes, wie die Anzahl der in dcr Fovea centralis cnthaltenen Zapfen — 
fttr die Feinheit uusers Sehens. Es mOchte nach dem bisher Gesagten 
fast scheinen, als mtisstc die Zahl der in einem Auge vorhandenen 
Zapfen sich mit der Zahl der in dem zugehbrigen Sehnerven enthal- 
tenen Fasern decken; doch kann man dieseAnnahme nicht berechtigt 
nennen, solange man ttber die Rolle, welche die Stflbehen beim Sehen 
spielen, nichts weiB, und solange nicht die beiden M()glichkeiten, 
dass mehrerc Nervenfasern zu einem Zapfen gehen, oder dass eine 
Nervenfaser zu mehrern Zapfen geht, ausgeschlossen sind, und so- 
lange ttberhaupt nichts Naheres ttber die Verbindttng der Sehelemente 
mit den Nervenfasern bekannt ist. 

Herr F. Salzer hat sich nun die Aufgabe gestellt^ die Zahlen 
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ftir die Zapfen in einer Retina nnd flir die Fasern in einem Sehnerven 
zu ermitteln und hat diese Aufgabc im Wiener pliysiologischen Insti- 
tute mit groBer Umsicht und Sorgfalt gel(5st. Methode und Resultate 
seiner Untersuchung sollcn zunachst in Ktirzo mitgetcilt werdcn. 

Die Fasern wurden an den Sehnerven Erwachsener und zwar auf 
Querschnitten gezahlt, wclche dem Orbitalteile dcsNerven entnommen 
waren. Der Nerv war nach der von Fleischl angegebenen Me- 
thode*) vor der Hartung mit Osmiumsaurelosung behandelt wordcn, 
wodurch die Erkennung und Zahlung der Nervenfasern schr erleich- 
tert wird. Im Diaphragma des Oculares war durch Spinnwebfaden 
ein kleines viereckiges Areal abgegrcnzt, dessen Bildwert fttr die 
angewendete Linsonkombination bestimmt war. Es wurden nun an 
besonders dttnnen und deutlichcn Stellen des Pniparates die innerhalb 
des Viereckes liegenden Fasern geziihlt. Um aus dem Mittelwerte 
dieser Zahlungcn an einem Querschnitte auf die Gesamtzahl der in 
demselben enthaltencn Fasern schlieBcn zu kdnnen, musste das Areal 
des ganzen Querschnittes bekannt seiii. Dieses wiirdc ermittelt, indem 
bei geringcr Vergrbfierung mit einer Camera obscura das Bild des 
ganzen Querschnittes gczeichiict und dann sowol am Praparate (mittels 
der gewohnlichen mikrometrischen Methoden\ als auch an der Zeich- 
nung die Entfernung zwischen zwei bestiramten, einander ungeftihr 
gegenttberliegenden Punkten der Peripheric gemossen wurde. Aus 
dem FlSlcheninhalt der Zeichnung, welcher mit dem Wcltli'schen 
Planimeter gemessen wurde, lieB sich dann leicht der des Querschnittes 
berechnen. 

Nun sind bekanntlich im Sehnerven die einzcliien Fascrbttndel 
durch bindegewebige Scheidewande von crhcblichcr Dicke voneinan- 
der getrennt, welche auf dem Querschnitte als breite Strassen er- 
scheinen. Das Gesamtareal dieser letztern musste von dem Areal 
des Nervenquerschnittes abgezogen werden, da der Zahlung immer 
nur solche Stellen des Pr^parates unterzogen worden waren, welche 
frei von groBern Bindegewebszltgcn crschienen. Es wurde zu diesem 
Behufe mit der Camera obscura eine Zeichnung des Querschnittes und 
der darin vorkommenden starkern Bindegewebssepta entworfen, diese 
auf Stanniol Ubertragen und nun die Zeichnung der Bindegewebssepta 
ausgeschnitten und abgewogen. Ebenso wurde der Rest des Stan- 
niols, welchcr den zwischen den Bindegewebsseptis liegenden Ner- 
venbttndeln entsprach, abgewogen. Die auf diese Weise gewonnenen 
Zahlen wurden in die Rechnung eingefUhrt und diese ergab als Mittel 


1) F. Salzer, Uebor die Anzahl der Sehnervenfasem und der Retinazapfen 
im Auge des Menschen. Wiener akad, Sitzungsbor. LXXXI. Bd., III. Abt., 
Jaunerheft 1880. 

2) £. Fleischl, Ueber die Beschaffenheit des Axencylinders. Festgabe f. 
Carl Ludwig S. 53. 
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fllr die Zahl der Nervcnfasern imSehnerven (gewonnen aus dreiver- 
schiedenen Nervis opticis) die Zahl: 438000. — 

Die Anzahl der Zapfcn in der Retina mussto an Neizhauten neu- 
geborner Kinder bestimmt werden, denn die so hinfalligen Gcbilde 
der musivisclien Schichte sind nach Ablaut* der Zeit, welche nach un- 
sern Gesetzen zwisclien Tod und Obduktion von Erwachsenen ver- 
streichen muss, zur Zahluug nicht niehr geeignet, Nach der Angabe 
M. Schultz e's ist ttbrigens die musivische Schichte beim neugebornen 
Kindc bereits vollkommen entwickelt, sodass nicht anzunehmen ist, 
dass nachtraglich noch einc Aonderung in der Zahl dor Zapfen statt- 
findet. An einc Verminderung der Anzahl der Zapfcn wahrend des 
Wachstums ist gewiss nicht zu denken — und liierauf konimt es, wie 
sich bald ergeben wird, in diesem Falle hauptsachlich an. 

Um einc Zahlung mOglich zu machen, musste die Retina auf eine 
ebene Glasplatte, cinen groCen Objekttrager ausgebreitet werden. Da 
nun die Nctzliaut keinc abwickelbare Flaclie ist, so mussten einige ra- 
diare Schnitte in ihr angebracht werden. Die Einzelheiten der Trapara- 
tionsmethode llbergehc ich und will iiur nocli anmerken, dass ininier 
die ganze Netzhaut bis an ihre vordere Grenze — Ora serrata — 
prilparirt wurde. Jede cinzelnc Zahlung bezog sich wie bei den Ner- 
venfasern auf ein kleines durch vier Faden iin Okular abgegrenztes 
Areal. Die grbCtc Schwierigkeit erwuchs bei Bestimmung der Anzahl 
der Zapfen aus dem bereits angcdcutcten Uinstand, dass dicse Gc- 
bilde sehr ungleich ttber die Netzhaut verteilt sind. Das Gesetz ihrer 
Abnahmc vom Zentruni der Netzhaut gegen die Peripheric ist unbe- 
kannt und lieB sich auch nicht mit ausreichender Genauigkeit be- 
stimmen. Aus den in ciner Retina durchgeztihlten Arcalen das Mittel 
zu nehmen ging nicht an, weil diese Areale auch nicht annahernd 
gleichmSBig ttber die Netzhaut verteilt waren. Es erwies sich noch 
als das geeignetste, ein Mittel zu nehmen aus dem Minimum und dem 
Maximum der in eincm Areal gefundenen Zapfenzahl. Als Minimum 
wurde hiebei der kleinste gefundenc Wert in Rcchnung genommen, 
als Maximum aber nicht ^virklich der grbBte gefundene Wert, son- 
dern, da es sich besonders darum handelte, sich vor einer Ueber- 
schatzung der Zapfenzahl zu bewahren, der kleinste derjenigen 
gefundenen Zahlenwerte, „von denen man mit voller Bestimmt- 
heit sagen konnte, dass sic zu groB seien, um fUr die betref- 
fende Retina als Mittelwert der ZapfenanzahP zu gelten. In der 
Fovea centralis selbst konnte bei drei Netzhtluten gezfihlt werden? 
und es zeigte sich, dass an dieser Stelle auf qmm 132 — 138 
Zapfen stehen. Diesen hohen Wert als Maximum fttr die Mittelbe- 
rechnung anzunehmen, witre ganz unstatthaft gewesen wegen des 
sehr kleinen Gebietes der Netzhaut, fttr welchen er Geltung hat, und 
wegen der unverhiiltnissmiiBigen Anlittufung von Zapfen in eben die- 
sem Gebiete. Die Gesamtoberflache der Netzhaut wurde wieder mit 
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dem Planimeter bestinimt und hiervon noch die Oberflache der zapfen- 
losen Stelle der Netzhaut, welche dem Sehnerveneintritt entspricht^ 
abgezogen. Um dem Leser einigermaUen ein Urteil ttber die Berechti- 
gung der angewaudtcii iiethodc und ttber die Genauigkeit der Resul- 
tate zu ermbglicben, will ieh die Resultate der Zfihlungen an einer 
der untersuchteii sicben Netzhaute hierliersetzen. Die ZShlungen in- 
nerhalb der Fovea centralis dicser Netzhaut ergaben fttr das Areal a: 
32, 30, 29, 29, 27, 26, 25 Zapfen. Innerhalb desselben Areals a 
lagen an verschiedenen Stellen der Netzhaut (unter welchen auch ganz 
periphere): 26, 26 , 26, 26, 26, 26, 24, 23, 22, 22, 22, 22, 22, 22, 22, 
22, 21, 21, 21, 21 Zapfen. Das Minimum der Zapfen wurde fttr diese 
Netzhaut mit Zugrundelegung der Zahl 21 gefiinden zu: 3 005100 
Zapfen; das Maximum mit Zugrundelegung der Zahl 26 zu: 3 720 600 
Zapfen. Es wurde also angenommen, dass in dieser Netzhaut 
3 362 850 Zapfen sind. 

Das Mittel aus den Mitteln der 5 Netzhaute, bei denen die sSmt- 
lichen Operationen am tadellosesten vor sich gegangen waren (und 
unter denen die eben besprochene sich nicht befand), ergab 3 362 210 
Zapfen. Ein Vergleicli mit der fttr die Nervenfasern in einem Seh- 
nerven gefundenen Mittelzahl zeigt, dass auf jede Nervenfaser mehr 
als 7 Zapfen kommen. Helbst die grOBte gefundene Zahl ftlr die 
Sehnervenfasern, bei deron Bestimmung z. B. auf das Bindegewebe 
im Querschnitt des Nerven keinc Rttcksicht genommen wurde, und 
die sicher viel zu groB ist, betriigt weniger als ein Drittel des kleinsten 
Minimalwerts der Zapfen, der also sicher viel zu klein ist, indem ja 
Ibr die ganze Netzhaut nur eine solchc Dichte der Besetzimg mit 
Zapfen vorausgesctzt wurde, wie sie an der zapfenarmsten Stelle die- 
ser Netzhaut sich wirklich vorfand. 

Wenn man annimmt, alle Optikusfasern seien mit Zapfen verbun- 
den und verteilen sich gleichmSBig ttber sie, so ergibt das Resultat 
dieser ZShlungen, dass eine jede Optikusfaser sieben bis acht Zapfen 
versorgt. 

Es hat sich somit jene Voraussetzung, dass ebenso viele Zapfen 
in einem Auge als Nervenfasern in einem Optikusstamme sein 
mUssten, welche wir oben als eine ungerechtfertigte bezeichneten, als 
in der Natur auch wirklich nicht erOillt herausgestellt. 

Schreiben wir jedem Zapfen eine Elementarempfindung und ein 
Lokalzeichen zu, so ist mit der ungeheuern Anzahl von Zapfen auf so 
kleiner Flkche eine bestimmte sehr groBe Sehscharfe angelegt, welche 
— unter Zugnmdelegung der vorgetragenen Anschauungen ttber die 
Bedeutung der Nervenfasern — durch die verhaltnissmtlBig geringe 
Anzahl derselben, also durch eine Mangelhaftigkeit des Leitungs- 
apparates, wieder vereitelt erscheint Der Leitungsapparat ist so zu 
sagen der Feinheit des Perzeptionsapparats nicht gewachsen, und es 
erscheint diese letztere wie verschwendet. 
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Sehen wir also nach, welchem von beiden Apparaten unsere Seh- 
schftrfe in Wirklichkcit entspricht. 

Genaue Beantwortungen dieser Fragc liegen bloB fttr das direkte 
Sehen, das heiBt flir das Sehen mit der Netzhautgrube, dcr Fovea 
centralis, vor und gehen alle einstimmig dahin, dass die Scharfe des 
direkten Sehens genau der Feinheit der Zapfenmosaik in der Fovea 
centralis entspricht. Eine besonders sorgfaltige Untersucliiing in dieser 
Richtung verdanken wir Dr. Claude du Bois-Reymond, einem 
Sohnc des groBcn Physiologcn, wclcher in seiner Dissertationschrift 
die zunSchst zu rcferirenden Versuchc und Betrachtungen veroflfent- 
licht hat. 

Herr Claude du Bois-Reymond sagt: Wemi wir n glcich- 
maBig ttber cine Flache zerstrcute Iciichteiide Punkte auf ein qua- 
dratisches Feld der Fovea von 0,1 mm Seitc wirken lassen, so mttsste 
ein wesentlicher IJnterschicd des subjektiven Eindrucks beobachtct 
werden fUr die Fiille, dass n crheblicli groBer oder kleiner als 132 
— 138 ist. (Dies ist iiamlich die von Hcrrn Salzer dureh Zahlung 
direkt gefundcne Zalil der Zapfen auf einem Quadrat der Fovea von 
0,1 mm Seitenliinge.) W^chst die Zahl n allmiihlich an, so wird eine 
Grenzzahl crmittclt werden kiinnen; diese mttsste dann der Salzer'- 
schen nahe kommen. 

Die Fragen, welche durch die von Claude du Bois-Reymond 
angestellten Versuche zimachst beantwortet werden sollen , lauten: Wic 
vide getrennte Lichteinpfindungen werden auf der Fovea 

centralis wahrgeiioramen; und wic vide sind mindestens erforderlich, um 
eine homogen erleuditcte Flache vorzutUuschen ? Die Versuche wurdon 
nun so angestellt, dass von einem Planspiegel das Lidit des Himmels 
in das scchs Meter voni Spiegel entferntc beobachtende Augc geworfen 
wurde. Das Auge lag unmittelbar an dem einen Ende einer innen 
geschwltrzten, 2,5 cm weiten und 1 m langen Rohre, durch' welche allcs 
Seitenlicht von demselben abgehalten wurde. AuBerdem war auch 
zum gleichen Zweeke der Experimentirraum mttglichst verdunkelt. 
Zwischen dem andern Ende der geschwiirzten R5hre und dem Spiegel 
blieb nun eine Distanz von 5 m. Diese wurde von einer Bahn ein- 
genommen, liings wclcher ein Schirm auf bequeme Weise verschoben 
werden konnte, welcher das Licht, das vom Spiegel kam, vom Augc 
abhielt. In den Schirm war das eigentliche Beobachtungsobjekt cin- 
gesetzt. Es bestand aus einem Stanniolblatte , in dessen Mitte ein 
Quadrat von 5 cm Seitenliinge von regclmaBig angeordneten Nadel- 
stichen durchWchert war. Jedes Loch hatte einen Durchmesser von 
Vs mm, und von der Gleichheit der Locher tiberzeugte man sich durch 

1) Ueber die Zahl der Empfindungskreise in der Netzhautgrube von Claude 
da Bois-Reymond. Berlin 15. August 1881. Daselbst findet sich die ttbrige 
hierhergehdrige Literatur zitirt. 
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Prttfung mit dem Mikroskop. Die Locher standen an den Durch- 
schnittspunktcn dreicr Scliaren aquidistantcr paralleler Linien^ welche 
cinander unter Winkcln von 60® schnitten, so dass alle LOcher glei- 
chen Zentralabstand (2,5 mm) von den Nachbarn batten. Aus diesen 
Daten und dem jeweiligon Abstande des Scliirms vom Augc liefi sich 
leicht die Anzahl der Lichtpunkte bereclinen, welche sich auf einer 
Vioo Qinin grolSen Flachc der Fovea centralis abbildeten. 

Entfernt man nun den Schirm, wahrend man cine Gruppe der 
hellen Punktc auf ihm fixirt, allmahlich vom Augc, so findet man bald 
cine Entfcrnung, bci welchcr die Punktc cben aufhhren einzeln deut- 
lich sichtbar zu sein und zu kurzcn, untcrbrochencn Linienstttcken 
zu verschmelzen beginnen. Die Lage und Anordnung der Linien 
wechselt bci den geringsten Augenbewegungen. Die Entfcrnung des 
8chirmes vom Augc, bei vvelcher diese Erscheinung auftritt, wird no- 
tirt, und zwar im Protokolle des Vcrf. iinter der Rubrik „E. P.‘‘ 
(„Entferiiend^^, namlich: den Schirni, „Punkte“, niimlich: verschwinden). 

Wird nun der 8chirm noch wciter vom Augc abgerllckt, so wer- 
den erst die Linien bestiindig, das Objekt ahnelt oinem Drahtgitter, 
und dann werden die Linien matt und vers(?hwinden endlich, indem das 
Feld nunmehr wic eine gleichmliBig beleuchtetc graue Flache erscheint. 
Dio Entfcrnung, in welchcr dies stattfindet, wird als „E. L.“ notirt. 

Audi in umgekehrter Ordnung wurde der Versuch angestellt, so- 
dass der Schirm aus seiner cntferntesten Lage allmahlich an das 
Auge herangerlickt wurde. Hiebei traten die Erscheinungen in um- 
gekehrter Ordnung auf und man gcwann zwei weitere Notirungen 
„N. L.“ (Nahernd Linien) und „N. P.“ — 

Es ist wol nicht notig, alter Kontrolversuche und VorsichtsmaB- 
regeln zu gedenken, durch welche derVerf. sich vorFehlern schUtzte; 
hingegen wird eiii Vergleich der von ihm gefimdenen Werte mit den 
Zahlen Salzer’s um so raehr interessiren. Ein soldier folgt nun 
hier in wesentlichem Anschlusse an Claude du Bois’ Gedankengang. 

Die Mittehverte samtlicher Vcrsuche liber das Verschwinden oder 
Wiederauftaudien der einzelnen Punkte ergeben die Anzahl von 74 
hellen Punktbildern auf Vioo der Fovea; der Uebergang des 

Linienphlinomens in das der gleichmaBig graucn Flache erfolgte bei 
im Mittel 149 hellen Punktbildern auf demselbcn Raume. 

Stehen nun in der Fovea die Zapfen dicht aneinander gedrtlngt 
in Form regulBrer, die Flache vbllig crftillendcr Sechsecke bei- 
sammen, so ist es klar, dass, weim auf einen bestimmten Toil dieser 
FRlche mehr Punktbilder fallen, als Sechsecke darin enthalten sind, auf 
jedes Sechseck mindestens ein Bild fallen muss^ und dass alle Zapfen 
erregt werden, wie beim Anblick einer homogenen leuchtenden Flftche. 
Die Zahl der Punktbilder, bei welcher diese zu einer ganz einheit- 
lichen Flache verschmolzen — 149 — stimmt nun nilherungsweise mit 
der Salzer’schen Zahl von 138 Zapfen auf dem gleichen Areal. 
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Besser wird die Uebereinstimmung, wcnn man das Mittel nur aiis 
jeneii Bcobachtungeii du Bo is’ nimmt, welclic bei allndililiclier 
Naherung des Schirmes gewomieii wurdcii. Diese geben das 
Mittel 140. Eine Berecbtigung daflU- diese Zalil zu betoiien, fiiidot 
du Bo is in dem Umstande, dass das Urteil liber das Auftauchen 
einer Ersclieiiuing sichercr ist, als das liber ihr Verschwinden. 

Soli ein Punkt als solchcr isolirt gesehen werden, so ist die Be- 
dingung bierflir, dass der Zapfen (das Secliseck), auf welchen sein 
Bild fallt, von lauter Zapfen umnittelbar iimgeben sei, welelic niclit 
belichtet sind, auf wclclie also kein Punktbild fallt. Dieser Fall aber 
kann, wie eine cinfaclie IJeberlegung oder Konstruktion ergibt, niclit 
eher cintreten, als bis die Zalil der Puiiktbilder auf oder miter die 
Ilalfte der Zapfenzalil gesunken ist. Die lialbe 8alzcr’sclie Zapfen- 
zalil ist 69; das Mittel samtlicber du Bois’sclier Beobaclitungen fUr 
das Punktphiinonien ergibt 74, das Mittel der vertrauensvvUrdigern, 
bei Aimiilicrung des Schirmes gewonneneii Zahlen ist 72. Die Eigen- 
tttmlichkeiten and Details der Erscheinungen , welclie auftreten, wcnn 
Punktbilder auf die Zapfenmosaik auffallen in einer Anzahl, welclie 
griiUer als die halbc und kleiner als die gauze Zapfenzalil ist, vor 
allem die auftretenden Linien, erklaren sich ungezvvungen und durch 
einfaclic Konstruktionen aus der regelmafiigen Anordnung der Zapfen 
und der regelmaUigen Verteilung der Punktbilder liber sie. 

Somit ist das Resultat der du Bois’sclien Untersuchungen, dass 
die expcrimentell ermitteltc Sclischarfe der Fovea centralis mit der 
direkt erniittelten Anzalil von Zapten in der Flacheneinheit der Fovea 
Ubereinstimmt. In dieser Uebereinstimmung liegt aber ein zwingen- 
der Beweis fUr den Satz, dass jeder Zapfen der Fovea ein Empfin- 
dungskreis ist, dass die Erregung eincs jeden einzelnen Zapfens dieser 
Netzhautstelle gesondert ins Zentralorgan gcleitet und dasclbst ge- 
sondert perzipirt wird. 

So weit Claude du Bois-Rcyraond. 

Dieses Resultat zwingt uns, unter Zugrundelegung der allgemein 
rezipirten Auffassung von der Natur und Leistung dcr Primitivner- 
venfasern, zu der Annalime, dass jeder Zapfen der Fovea centralis 
mit einer Nervenfaser in Verbindung steht, welclie weiter keinen 
Zapfen als eben diesen einen versorgt. 

Unter dieser Voraussetzung aber wird natllrlieh das Verhaltniss 
der auBerhalb der Fovea gelegenen Zapfen zu den fUr ihre Versor- 
gung ttbrig bleibenden Nervenfasem ein noch grbBeres sein, als das 
sUmtlicher Zapfen der Netzhaut zu s^mtlichen Fasern des Sehnerven, 
also grbfier als 7:1. — Sehr betrUchtlich wird allerdings dieses Ver- 
hliltniss durch die Einzelversorgung der Foveazapfen nicht alterirt 
werden, denn die ganze Fovea ist sehr klein, und die absolute Anzahl 
der in ihr stehenden Zapfen ist sehr unbedeutend im Vergleiche mit 
der Gesamtzahl der Zapfen. 
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Lassen wir nun einstweilen die StUbchen der Netzhaut und ihre 
etwaige Bedeutung fttr das Sehen ganz aufier betraclit, so bleibt 
nicbts ttbrig als die Annahme, dass von den auBerhalb der Fovea 
gelegenen Zapfen je mehrere von je einer Nervenfaser versorgt war- 
den, das lieiBt durch sie in funktionellc Verbindung mit dem Zentral- 
organe gesetzt werden. 

Hier sind mm zunachst zwei Einriclitungen denkbar. Entweder 
es stellt jede Nervenfaser cine einzige Leitungsbahn vor, welcher 
auch im Zentralorganc eiii einzigcs Lokalzeiclien entspricbt; und jede 
solche Nervenfaser teilt sich in der Netzhaut und tritt mit ihren Zwei- 
gen in Verbindung mit mehrern Zapfen, von denen dann natttrlich 
jcder durch seine Erregung die AusKisung eines und desselben Lokal* 
zeichcns im Zentralorganc bedingcn wtirde, sodass die Erregungen 
dieser zu einer Nervenfaser gehdrigen Zapfen im Zentralorganc nicht 
von einander zu unterscheidcn waren. Das Gebiet der Netzhaut, in 
wclchem solche zu einer Nervenfaser gchdrige Zapfen stehen, wSre 
dann ein Empfindungskreis. 

Oder in jedcr scheinbar einfachen Nervenfaser sind so vide ein- 
zelne von einander funktionell isolirte Leitungsbahnen vereinigt, als 
Zapfen von ihr versorgt werden. In der Netzhaut wUrden dann diese 
schon in der Faser funktionell getrennten Leitungsbahnen auch ana- 
tomisch auseinandertreten und sich jede zu ihrem Zapfen begeben. 
Diese letztere Vorstellungsweise ist bei weitem die einfachere, nur 
liefert eben die sorgfaltigste mihroskojusche Untersuchung der Ner- 
venfasern auch nicht den geringsten Anhaltspunkt fttr eine solche 
Vorstellung. Aus ihr wttrde ttbrigens fttr die auBerhalb der Fovea 
gelegenen Netzhautstellen nur eine solche Abnahme der Sehschilrfc 
folgen, wie sie durch die Verschlechterung der optischen Bilder auf 
den Seitenteilen der Netzhaut und durch die grbBerc Distanz der 
Zapfen voneinander in eben diesen Teilen sich ergibt. In Wirklich- 
keit ist jedoch die Verschlechterung des Sehens in der Netzhautperi- 
pherie eine viel zu groBe, als dass sie sich aus diesen Umstanden 
crklSren lieBe, und auch von ganz anderer Art, als sie hicrnach sein 
mttsste. Auf diesen letztern Punkt, welcher von groBer Bedeutung 
ist, werde ich noch zurttekkommen. 

Wollte man diese Annahme einmal machen, so stttnde natttrlich 
dem nichts im Wege, sich so viele funktionell von einander verschie- 
dene Leitungsbahnen in jeder Nervenfaser vereinigt zu denken, dass 
auch fttr jedes Sttlbchen eine gesonderte Leitung zum Zentralorganc 
herauskUme. Da aber, wie bemerkt, nichts zu der Annahme berechtigt, 
dass in einer Nervenfaser mehrere Leitungsbahnen isolirt nebeneinan- 
der laufen und auBerdem beim Sehnerven sogar ganz bestimmte 
Grttnde dagegen sprechen, so lassen wir diese Vorstellungsweise gleich 
hier fallen, urn uns nicht wieder mit ihr zu beschttftigen. 

Eine dritte, sehr sinnreiche, von Helmholtz herrtthrende Ver- 
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tnntnng ttber die Verteilung der Sehnervenfasern auf die Zapfen 
wird im weitern Verlaufe dieser Darstellung ausftthrlicher besproclien 
werden. 

(Schluss folgt.) 


Eduard Gafllron, Beitrdge zur Anatomie und Histologie von 

Peripalus. 

Zoologischo Beitrago herauBgegeben von Dr. A. Schneider 1883. Bd. 1, Iloft I, 
S. 33— GO. Taf. VII— XII. 

Durch die Ilerausgabe der Zoologischen Beitrage hat Prof. A. Sc line ide r 
die betreffende Faehliteratiir um ein Journal vermohrt, liber dessen Zweck- 
inafiigkeit die Zukunft entscheiden wird. FUr den Fall, dass es nicht aus- 
schlieGlich Breslaiier Institiitsblatt seiii soil, sondern dass darin auch die Uii 
tersuchnngsergebnisse auswartiger Zoologen .lufgenonimen werden, ist das 
Untemehmon ein zeitgemaBes zu nennen; denn sicherlich miissen jetzt nur zu 
haufig Manuskripte lange Zeit auf den Abdruck warten, wenn dieselben den 
altern Fachblattern zugehen. 

In deni ersten Heft des crsten Bandcs findet sich aiiBer oinigen Arbeiten 
und Beobachtuugen SchneideFs und der im Zoologischen Anzeiger sattsam 
besprochenen Nematodenuntersuchuiig von Dr. lihode eine groBere Abhand- 
lung Gaffron’s liber don Feripatus, Sie ist rein anatomisch-histologischor 
Natnr und briugt vorlaufig die Resultate, welche eine Untersuchung liber die 
Struktur des Leibesschlauches, der Sogmentalorgane, der Seitenkanale und des 
GefaBsystems ergab. 

Der Leib ess chi auch setzt sich aus der Epidermis, der Subepidermoidal- 
schicht, dem Hautmuskelschlauch und dem Peritoneum zusammen. Die zylin- 
drischen Kpidermiszellen sind als Matrix der Cuticula aufzufassen und bilden 
mit dieser zusammen zahlreicho „tdimcheiifonnige Organe“, die vor allem Tast- 
empfindung vermitteln sollen. An ihrer Spitze tragen die ungegliederten FllB- 
chen zwei parallel zu einander gestellte nach unten gekrlimmte cuticulare 
liakchen oder Klauen, unter denen sich im Innern zwei in Bildung begriffene 
Reservekrallen finden. Dieser Ilaftapparat wird durch Kontraktion der Ring- 
muskulatur vorgeschoben und durch besondereMuskelfaden wieder zurllckgezogen. 

Peripalus respirirt durch Tracheen, deren Mlindungen unregelmaBig auf 
der OberflKcho des Kdrpers zerstreut liegeu. Am roichlichsten sind die Tra- 
chealrdhren um den Uterus herum ausgebildet und zwar namentlich um den- 
jenigen Teil, der mit Embryonen angefUllt ist. Abweichend von dem sonsti- 
gen Habitus dieser Gebilde ist der Refund, dass weder Verzweigung noch 
Anastomosenbildung beobachtet werden konnte und dass auch ein Spiralfaden 
sich nicht mit Sicherheit nachweisen lieB. 

Zwischen Epidermis imd Muskularis schiebt sich die aus parallelen „Saul- 
chen" und „welligen Fibrillenblindeln** bestehende Subepidermoidalschicht ein. 
Die Elemente der fUnf Muskellagen — eine Ring-, zwei Diagonal-, eine Lilngs- 
und eine Sagittalfaserschicht — entbehren der Querstreifung und sind kom- 
pakte, zylindrische oder plattgedrtlckte Bttndel homogener Fibrillen. Unter 
dem Sarcolemma liegen Protoplasmaanhaufungen mit deutlicheu ovalen Ker- 
nen, die sehr haufig mehrere Nucleoli enthalten. 

Das reichlich von Tracheen durchsetzte Peritoneum ist ein 0,003—0,007 mm 
dttnnes Mutohen, welches die Wandungen der Leibeshdhle und die siimtlichen 
in ihr liegenden Organe iiberzieht. In alien Segmenten mlinden hart an der 
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Basis der FUBchen die Segjneutalorgane , an denen sowol nach der Form als 
nach dem histologischen Bau drei Hanptabschnitte, der Trichter, dor Schleifen- 
kanal imd die Endblase sich imtersclioiden lasseu. 

Organe eigenttimlichor Art, jedenfalls iiidess drlisiger Natiir, sind die so- 
genannten Seitenkauale, deren MUndung in der Mundhbhle zu suchen ist, wah- 
rond das andere blinde Ende bei einem 21 mm langeii Embryo mit 31 Bein- 
paaren in der Gegend des seclistletzten Segments lag. 

Das RllckengefiiB des Peripatus darf man wol als das Ilerz bezeiclinen. 
Wie bei den tracheaten Artliropoden liegt es in einem besonderu perikardialen 
Sinus, vbllig eingebottet in oine Zellmasso, die seitlicli ilire stiirkste Entwick- 
lung erreicbt. Dier Wandiingen des RilckengefliBes sind von Spaltbffnungon 
durcbsetzt, welclie don Kbrpersegmeuton entspreclion imd in der obern UKlfto 
des Rohrs gesiicht werden iniissen. Liings dor dorsalon Mittellinie verlauft 
ein rundlicher Strang, dor (walirseheinlicli mit Unreeht) als Nerv angesproclien 
wird. Perikardialsinus und Leiboshohle stehen durch zalilreiclio ovale Oeflf- 
nungen des Septiims, welches beido von einander trennt, in Verbindiing, wah- 
rend ein Teil der Muskiilatur durch ein intermuskulares Kanalsystom von dor 
dorsalen Soito aus mit Bint versorgt wird. 

C. B. 

J. Palacky, Dio Westgrenze unserer Pflanzen. 

Verhandl. d, k. k. zoolog.-bot. Ges. in Wien, Bd. XXXII, Sitzungsber. S, 36—* 39. 

Der Vortr. besprach die Ausdehnung der mitteleuropaischen, besonders der 
dsterreichischen Flora nach Westen zu, d. h. or fUhrt an, wie viele der mittel- 
europaischen Arten auch im westlichen Nordamerika und in Mejico vorkommen. 
Der vorliegende kurze Bericht ist indess zu wenig klar in seiner Fassung und 
geht nicht genug auf die bei dem erwalmten Thema in Frage kommenden pBau- 
zengeographischen Yerhaltnisse ein, als dass es sich lohnte, mit demselben 
uaher sich zu beschaftigen. Nach dem Bericht zu urteilen scheint Vortr. die 
ilber diese Frage schon vorhandene Literatur weder berticksichtigt noch ge- 
kannt zu haben. Auch mit den Tatsachen geht er nicht grade kritisch um. 

F. Kurtz (Berlin). 

Verlag von August Hirschwald in Berlin. 
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Einsendungen fllr das ^Biologische Centralblatt” bittet man 
an die .JBedaktIon, Erlangen, phygiologlsch es Institnt** zn richten . 
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In halt: Kiissow, Zur Kenntniss des Holzes. — Frenzcl, Ucber die sogenannten 
Kalkzellen dcr Grasteropodenleber. — Vaysslfcre, Vorhandensein ciner Schalc 
bei Kotarchus punctatus. — Martin, Ban der gestreiften Muskelfaser. — 
Fleiselil, Zur Anatomie und Physiologic der Retina. -- Sattlcr, Die Jequi- 
rity-Ophthalmie. 


E. Bussow, Zur Kenntniss des Holzes, insonderheit des Koni- 

ferenholzes. 

Bot. Contralbl. von Uhlworm und Behrens. Bd. XIII. 1883. Nr. 1—5. 50 S. 

Mit 5 Tafeln. 

Die Arbeit von Russo w gewinnt erhbhtes Interesse durch die 
nahe Beziehung, in welche sio zu der gegenwiirtig mehrseitig behan- 
delten Frage nach der Bewegung des Transpirationswassers im Holz 
tritt. Der Verfasser beschaftigte sich zunachst eingeheud mit dem 
Studium des Hoftllpfels und fand hierbei manches Neue. Im Frtih- 
lingsholz der Abietineen {Pinus, Abies, Picea, Larix) ist der Rand 
der Hofwand nach innen, d, h. in den linsenfOrmigen Hofraum hinein- 
gekrttmmt. Dadurch wird die Hofwand widerstandsfahiger gegen 
Druck, und die Sicherheit und Vollkommenheit des Verschlusses wer- 
den durch die Schliefihaut erhbht. Die letztere ist nur im Kemholz, also in 
den altern Jahresringen, der Hofwand dicht angeschmiegt; hSufig so- 
gar in den Kanal, der aus dem Tttpfelraum in das Lumen der Holz- 
zelle ftthrt, hineingekrttmmt und dann mit der Kanalmttndung sehr 
fest verbundeu; gleichsam mit ihr „verlbtet“. Im frischen Splint er- 
scheint sie jedoch der Wand nur locker angelegt und verschiebbar, 
Diese Tatsache wurde bisher ttbersehen, da im SplintholZ; welches 
an der Luft trocken wurde ; die SchliefibSute der Hoftttpfel der einen 
Oder andem Hofwand angepasst erscheinen. Letzteres ist aber nur 
eine Folge des Eintrocknens. Indem das in den Holzzellen (Tra- 
cheiden) anfSnglich enthaltene Wasser allmahlich verdunstet; stellt 
sich im Innem dieser Elemente; deren Wtode fllr Luft nicht oder 
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doch nur schwer durchRlssig sind, ein luftverdUnnter Baum her, wo- 
bei die SchliefihKute notwendig aspirirt, d. h, der dem Lumen der 
betreffenden Holzzelle zugekehrten Hofwand fest angedrUckt werden 
mlissen. Nach einer gcnauen Beschreibung der Struktur der Schliefi- 
liaut — welche keine Mittellamclle besitzt und in ihrer ganzen Aus- 
delinung nicht doppeltbrechcnd wirkt — bespricht der Verf. die Funk- 
tion des Hoftltpfcls. Der Ictzterc muss als „Klappenvcntib^ gedcutet 
werden, „das von eiuem Klappenventil unserer Pumpen sich dadurch 
unterscheidet, dass.es nicht nur nach einer Seite, sondern nach zwei 
Seiten bin schlieBt.“ Die Klappe wird durch die Schliefihaut darge- 
stellt, deren Rand (niargo) sehr dUnu, deren zentraler Teil (torus) 
dagegen sehr dick ist. Das Vorhandensein eines „negativen Drucks“ 
in den wasscrleitcnden Holzelementen transpirirender Pflanzen beweist, 
dass die SchlieBhaut — wenigstens im feuchten Zustande — fllr Luft 
sehr wenig durchlassig ist. Die Durchliissigkeit filr Wasser ist auf 
den Margo beschrankt, liicr aber in hohem Grade vorhanden, wahrend 
sic dem Torus fehlt. Was die Bewegung des Transpirationswassers 
im Holz betridt, solasstauch Kussow dieselbe in den Hohlraumen 
dcr Elemcnte vor sich gelien, bringt gegen die Tmbibitionstheoric 
mehrerc gerechtfertigte Bedenkcn vor und legt die Hinfalligkeit eini- 
gcr fUr diese Theoric bislier ins Feld gefUhrter Beweismittel dar, 
Dcr Verf. macht ferner auf das bisher Ubersehene, oder doch nicht 
gehdrig beachtete Vorkommen von Intcrzellulargangen im Holz 
autmerksam. Bei den Koniferen sind solche weit verbreitet, sowol 
zwischen Tracheiden und angrenzenden Markstrahlzellen, als auch 
im Innern der Holzstrange, also zwischen den Tracheiden sclbst. 
Zwischen den Markstrahlzellen und den benachbarten Tracheiden ver- 
laufen solche Interzellulargangc teils horizontal, teils vertikal. Die 
erstern setzen sich — wenigstens wahrend der Vegetationszeit — 
durch die Zuwachsrcgion (das Cambium) bis in die Interzcllularraumc 
der Binde fort, kommuniziren also durch die Lenticellen mit der 
SuBern Atmosphare. Bei den Laubhdlzern finden sich Interzellularen 
auch zwischen dem Holzparenehym und dem angrenzenden „Libriform“. 
SchlieBlich besprieht der Verf, den Bau, das Vorkommen und die Funk- 
tion der sogenannten e i n s e i t i g e n H o f t ti p f c 1. Sie finden sich tiberall 
da, wo parenchymatische Elemente an tracheale grenzen und sind 
durch das Vorhandensein nur einer (von dem trachealen Element ge- 
bildeten) Hofwand, sowie einer gleichmSUig verdickten, stets (?) un- 
verholzten SchlieBhaut charakterisirt. Die letztere ist im jungen Holz 
straff ausgespannt, im ausgebildeten Holze aber in das Tracheenlumen 
bineingewblbt. Diese Hineinwblbung kann entweder durch den ne- 
gativen Druck in den Tracheen, oder durch positiven (osmotischen) 
Druck in den Parenchymzellen veranlasst sein. Der Verf. vermutet, 
dass der Wurzeldruck in solchen mit einseitigen HoftUpfeln ver- 
sehenen parenchymatischen Holzelementen zu stande kommt, iudem 
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die nicht verholzten SchlieBhaute der einseitigen HoftUpfel ftir Wasser 
durchlassiger sein werdeii, als die ttbrigc Wand dieser Zellen. Die 
Wirkmig eines in ihnen zu stande kommenden osmotischen Drucks 
wird also das Hinauspresscn von Wasser in das Tracheenlumen sein. — 
Die Ergcbnisse der Untersuchungen des Verf. fUhren diesen zu der 
Vorstellung, „dass die GefaCe und Tracheiden nichts anderes als 
Pumpen sind, die je nacb Umstiinden saugend oder drttekend das 
Wasser im Holzkorpcr von der Wurzel bis zu den Blattern heben. 
Die Saugung (durcb die Transpiration eingeleitet und unterhalten) 
wird durch die zweiseitigen HoftUpfel, der positive Druck (durcb die 
osmotische Kraft des Inhalts der Markstrahl- und Holzparencliymzel- 
len erzeugt) wird durch die einseitigen HoftUpfel vermittelt. ...„Wie 
weit dicse Vorstellungen der Wahrheit cntsprechen, bleibt kUnftigen 
experiinentellen Untersuchungen zu entscheiden vorbehalten.“ 

K. Wilhelm (Wien). 


Ueber die sogenannlen Kalkzellen der Gasteropodenleber. 

Von Dr. Johannes Frenzel. 

Aus der Zoologischen Station zu Neapol. 

Nach don Untersuchungen Barfurth’s, welche vor kurzem unter 
dem Titel: Ueber den Ban und die Tatigkeit der Gastero- 
podenleber im Archiv fUr mikroskopische Anatoinie 1883. XXIL 
Heft 3 S. 473 verdifentlicht wurden, soil das Epithel der Molluskcn- 
leber drei verschiedene Zellarten enthalten, namlich Ferment-, Leber- 
und Kalkzellen. Da nach neuern Untersuchungen die sogenannte 
Leber der Mollusken ein Verdauungssekret liefert, so ist nicht zu be- 
streiten, dass die erst ere Zellart wirklich vorhanden ist und wol 
auch den Zellen entspricht, welche B. als die Fermentzellen ansieht. 
In betreff der zweiten Zellart, der sogenannten Leberzellen, l^isst sich 
jedoch, ohne auf andere Umstiinde noch RUcksicht zu nehmen, geltend 
machen, dass B. fUr ihre Lebernatur gar keinen strikten Beweis bei- 
bringt. Das Einzige, worauf er sich sttttzen kUnnte, ist, dass diese 
Zellen eine gi-oBe Menge gelblicher Kornchen, also einen Farbstoff 
fUhren, welcher vielleicht ein Gallenfarbstofif sein kUnnte. Doch ftthren 
auch die Fermentzellen ahnlich gefarbte BlSschen, welche man daher 
ebenfalls als ein Lebersekret betrachten dtirfte. AuBerdem kommen 
noch bei zahlreiehen Mollusken, wie Ley dig (Histologie S. 363) schon 
yor 2b Helix hortensis fand, Zellen vor, welche „braune ge- 

schichtete Kugeln“ fUhren. Derartige Zellen, welche B. ganz tiber- 
sehen hat, fand auch ich bei Tritoniay Thetys^ Pleurobranchaea, Sca- 
phander, Murex u. a. Auch diesen Zellen kUnnte man aus obigem 
Gmnde mit demselben Becbt Lebernatur zusprechen. — Alle Ubrigen 
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Beweise, welcbe B. daftir anftthrt, dass die Zellen mit den gelben 
KOrnchen Leberzellen seien, haben nur geringen Wert, wieB.es auch 
in betreflf der Keaktionen selbst zugibt, und dass sich die in Frage 
stehenden gelben Kbrnchen in denFSces massenhaft fanden, hat des- 
halb keine Bedoutung, weil die l^ere, wo B. dies feststellte, iSngere 
Zeit gehnngert batten, also unter ganz abnormen physiologischen Ver- 
haltnissen standen. 

Wahrend diese Beweise dcmnach als hinfallig zu betrachten sind, 
so ist allerdings vorlaufig immcr noch die Mbglichkeit vorhanden, 
dass die Leber der Mollusken echte Leberzellen enthalte und dass sie 
den Zellen Barfurth’s entsprechen. Dagegen muss ich nach meinen 
in Neapel angestelltcn Unter suchungen in betreff der dritten Zellart, 
der Kalkzellen, behaupteii, dass sie als solchc gar nicht existiren, 
sondern cine ganz andere, wenn auch noch unbekannte Bedeutung 
haben. 

B. glaubt, dass diese Zellen kleine Ktlgelchen von phosphorsaurem 
Kalk enthalteii. Die Zellen sollen nach seiner Ansicht zur Aufspeiche- 
rung von Kalk dienen, welcher teils im Winter zur Bildung des Win- 
terdeckels, teils zur Reparatur der Schalc, oder Festigung der Haut, 
Oder zum Ersatz des kalkhaltigen Hautschleims dienen soil. 

Indem ich mir vorbehalte, andem Orts ausfUhrlicheres ttber das 
Lebcrepithel der Seeschnecken mitzuteilen, will ich hier schon jetzt 
die Resultatc meiner Untcrsuchungen in betreff dieser dritten Zellart 
folgcn lassen. Fttr diese Untcrsuchungen benutzte ich folgende Tiere : 

Prosob ranchier: Chitmi marginatus^ Murex brandariSf M, trun- 
culuSj Nassa mutabilis, Natica millepunctata, Cerithium vulgatum^ Cas- 
8idaria echinophora. 

Pulmonaten: Helix lapicida (?) 

Opistliobranchier: Gastropteron Mecheliij Scaphander lignarim^ 
Aplysia dcpilanSj Pletirobranchaea Meckelii, Doris verrucosa ^ Tritonia 
fhetydeaj Thetys leporina, Notarchus neapolitanm. 

B.berichtet vonden sogenanntenKalkzellcnbei-4non vcoAHeliXj dass 
sie zur Zeit lebhaftesten Stoffwechsels vollgepfropft sind 
mit kleinen glanzenden Kornchen. Er behauptet, dass sich dieselben 
bei Behandlung des frischen Gewebes mit verdttnnten SSluren nicht 
lOsen und gibt als Ursache hiervon an, dass sie durch eine Schleim- 
umhttllung etwa vor den Angriffen der Reagentien geschtttzt seien. 
Dagegen Ibsten sich nach B. diese Ktlgelchen in geharteten PrSpara- 
ten bei Zusatz von Sfturen sofort ohne Gasentwicklung auf; und da 
sich auf chemischem Wege in der Leber eine deutlich erkennbare 
Menge von Phosphorsfture nachweisen liefi, so schloss der Autor aus 
diesen beiden Umstfinden, dass die besagten Ebmer aus phosphor- 
saurem Kalk bestehen, indem er einfach die bei der chemischen Ana- 
lyse gefundene Phosphorsaure den Kbmern zuschrieb. 

Zunilchst ist die Behauptung B.'s unrichtig; dass sich jene Kdmer 
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bei Zusatz von SSuren zu dem frischen Gewebe nicbt Ibsen; denn bei 
zahlreichen Versuclien und bei den verschiedensten Arten gelang cs 
mir jedesmal, mit konzentrirten oder verdttnnteii Sauren einc sofor- 
tige Lbsung der freiscliwimmenden sowol wie der in den Zellen ent- 
haltenen Ktlgelchen herbeiziifliliren. Allerdings muss man oft, nm zu 
diesem Eesultat zu gelangcn, das Reagens unter dem Deckglase mit 
FlieCpapier liindurchsaugen, worauf B. nicbt geacbtet zu babcn scheint. 
Aucb finden sicb im PrSparate zablreicbe kleine Fetttrbpfcben, welcbe 
erstern Ktigelcben zum Verwecbseln iisnlicb scben, z. B. bei Chiton 
und Helix, Diese Fetttrbpfcben braucben sicb natttrlicb nicbt in Sau- 
ren zu Ibsen, doch darf man sie und ibr Verbalten eben nicbt mit 
den andern KUgelchcn verwecbseln. 

Fast bei alien Mollusken, welcbe icb zur Untersucbung heranzog, 
so verschiedenen Gattungen und Arten sie angebbren und so ver- 
scbieden auclrihre Ernabrungsverbaltnisse sind, gelang es mir, in der 
Leber die fraglicben Zellen zu finden. Nur bei Thetys, Scaphander 
und Nasm war mir dies nicbt mbglicb, docb mocbten bier grade 
besonderc pbysiologiscbe Umstande mitspielen. Die Zellen sind mebr 
Oder weniger erfilllt mit kleinen stark lichtbrecbenden meist farblosen 
Kbrpern. Die Anzahl der Zellen und die Menge dieser Kbrper ist 
oft sehr verschieden; so fand icb sie in geringer Menge Cassidaria 
und Naticaf wiihrend sic z. B. bei Cerithium aulJerst zablreicb warcn. 
Aucb dies rtilute vielleicht von Ernahrungsverhaltnisscn her. Ihre 
Gestalt nabert si(*h der einer Kugel z. B. bei OastropteroHj Chiton, bei 
mehrern MureX’kxioji, bei Cassidaria, Natica, Cerithium und Helix. 
Eine mebr eckige Gestalt, ctwa wie die eines Rhombus mit abge- 
rundeten Winkeln, oder eine ovale, elliptische oder Nierenform findet 
sicb bei Tritonia, Doris und Aplysia. Haufig zeigen sie, was aucb 
B. anfUhrt, eine konzcntrische Schichtung, z. B. bei Gastropteron und 
am deutlichsten bei Murex. In andern Fallen erscheinen sie doppelt- 
konturirt, d. h. sie besitzen in Wahrheit einen aiifgewulsteten Rand, 
oder sind von Tellerforra z. B. bei Tritonia, Murex etc. Meist sind 
diese Kbrper ungefarbt, nur bei Tritonia scheinen sie ganz schwach 
grttn und bei Cerithium schwach grau gefSrbt zu sein. Schliefilich sei 
noch erwahnt, dass sie durchsichtig sind, was man erkennt, wenn sie 
sicb mit einem andern Kbrper decken {Murex). 

Wie B. fand und wie icb bestatigen kann, Ibsen sicb diese Kbr- 
perchen nicbt in Alkalien, Wasser, Glyzerin, Alkohol und Aether, 
ebenso schwarzen sie sicb nicbt in Osmiumsaure. Gegen andere 
Reagentien verbalten sie sicb wie folgt; 

Bei Zusatz von organischen und anorganiscben Sauren werden 
sie gelbst, und zwar, wie scbon oben erwahnt, scbon bei Bebandlung 
des frischen Gewebes (Zupfpraparat). Der Vorgang vollzieht sicb in 
der Weise, dass sie zuerst aufquellen und ein mattes Aussehen 
bekommen, also das Licht schwacher brechen als vorher. Dann ver- 
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schwindet zunUchst die Substanz des Zentrums, indem sich ein Hohl- 
raum bildet; dieaer wird grSBer imd grbficr und schlieBlich bleibt 
nur noch der verdickte Rand ttbrig, welcher nach einigcr Zcit cben- 
falls verschwiiidet. Dies zeigt sicli besonders schbn bei Tritonia^ 
Doris, Aplysia imd Helix. — Von Saiiren wuvden Salzsaurc, Salpeter- 
saure, Schwefelsaure; Essigsaure nnd — worauf besonders zu achten 
ist — Oxalsaure aiigewandt, Dicse Sauren wirkten in alien Fallen 
ziemlich in gleielier Weise, nur mit verschiedener Intensitat je nach 
ihrer Konzentration. Audi ist hier zii erwahnen, dass sich bei Zu- 
satz von Schwefelsaure oft reichliche Mengen deutlich ausgepragter 
Krystalle von schwefelsaurem Kalk bildeten, ebenso bei Zusatz 
von Oxalsaure reichliche Mengen von oxalsauremKalk [Murex etc.). 

Wie ohen gesagt besitzen in dicsem Falle die Alkalien keine 
auflbsendo Kraft (z. K. bei Notarchus), doch warden die in Rede 
stehenden Korner bei Murex auf Zusatz von Ammoniak schwachcr 
lichtbrechend. Ferner entstanden Krystalle von phosphorsaurer Am- 
moniakinagnesia grade wie in den entsprechenden Drltsen anderer 
Tiere, z. B. in der Mitteldarmdrtise der Krebse, woriiber ieh in kur- 
zem genauer berichten werde. Von andern Reagentien wurde noch 
Jodtinktur benutzt. Dieselbc rief, dem frischen Zupfpraparat von 
Aplysia zugesetzt, cine intensiv braunschwarze Farbung der 
KUgelchen hervor. — Wurde schlieBlich ein gleiches Praparat liber 
der Lampe erhitzt, so schwarzten sich die KUgelchen imd zeigten die 
konzentrische Scliichtung sehr deutlich. Wurde jetzt Salzsaure hin- 
zugefUgt, so wurden sie niclit gelUst, sie sind also verkohlt. 

Re suit at. Aus dem Verhalten der besprochenen Kdrper gegen 
Erhitzen sowie gegen die Einwirkung von Jodlosung, schlieBlich aus 
ihrer Quellbarkeit in Sauren kann man den Schluss ziehen, dass sie 
von organ ischer Natur sind und dass sie vielleicht den EiweiB- 
kdrpem in ihrer Zusammensetzung nahe stehen. Nun kimnte man 
dies zugeben und behaupten; dass an das organische Substrat der 
Kalk gebuiiden sei. Dagegeu spricht aber der Umstand, dass diese 
KUrper in alien Fallen in Oxalsaure lUslich waren, wahrend 
weder kohlensaurer noch phosphorsaurer Kalk durch diese Saure ge- 
15st werden, was sich noch ttberflttssigerweise durch einen Versuch 
nachweisen lasst. Die Kdrper kdimen also unmdglich aus phosphor- 
saurem Kalke bestehen, wie B. glaubt; und damit failt denn auch 
seine ganze Theorie in sich zusammen, wonach diese dritte Zellart 
zur Aufspeicherung von Kalk dienen soil. Da die Leber der Mollus- 
ken, wie B. ganz richtig fand und wie sich auch mikrochemisch zei- 
gen lasst, eine bedeutende Menge von Phosphorsaure und Calcium — 
jedoch nur in geldstem Zustande — enthalt, so ist allcrdings die 
Mdglichkeit, unterstUtzt durch die Experimente B.’s, nicht ganz aus- 
geschlossen, dass sie zu gewissen Zeiten Kalk oder dessen Bestand- 
teile abgibt. Meine Gegenversuche lassen sogar noch die MOglichkeit 
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offcn, dass die InhaltskSrner der dritten Zellart Phosphor oder Cal- 
cium, Oder auch beide Stoflfe enthalten; trotz seiner ausgedchnten 
chemischcn Experimente ist es aber B. doch nieht gelungcn zu be- 
weisen, dass die Phosphorsaure iind das Calcium der Schale, des 
Deckels u. s. w. wirklich von dieser dritten Zellart oder von der so- 
genannten Leber ttberhaupt herstammen. Dcnn wenn auch bei Win- 
tertieren {Helix pomutia) das Gcwicht und der Prozentgehalt der 
Aschc geringer ist als bei Sommertieren, so lasst sich hierfUr als der 
plausibelste Grund geltend machen, dass die Tiere sich unter anor- 
malcn pliysiologischen VerhSltnissen befinden und dass ihre Ernahrung 
vbllig stillesteht. Mir crscheint daher die Annahmc viel berechtigter, 
dass die sogenannte Leber der Mollnsken cine cinfaehe Verdauungs- 
driise ist imd dass speziell die Inhaltskorper der dritten Zellart bei 
der Verdauung cine wichtige Rolle spielen. 


A. Vayssiere, Note sur Pexistence d’unc coquille chez Ic Nolar- 

chus punctatus. 

Journ conchyliol. t. 30. 1882 S, 271. 

Nofarchm ist ein klcines Genus der Aplysiaden und nahe ver- 
wandt mit dem Hauptgenus Apl?/sia, von dem es sich hauptsiichlich 
durch den Mangel einer Schale unterscheiden sollte. Jetzt meldct 
Hr. Vayssiere die Entdeckung einer Schale, aber von solcher Klein- 
heit, dass sie bei einem 5-— 6 cm langen Tiere die Dimension von 
1 mm nicht Uberschritt. Es ist das ein neuer Beweis fttr das unge- 
mein langsame Verschwinden der Schale in alien Molluskenklassen, 
ein Zicl, welches llberall nur langsam und in viclen Absatzen crreicht 
wird. Man denke an die vollkommene Stufenleiter, w'elche in bezug 
auf den allmahlichen Verlust der Schale die tiibikolen Muscheln bis 
zu Clavagella und Aspergilhm bin bieten, oder nicht minder schbn 
unter den Pulmonaten die Testacelliden und Limacideu, oder die Cepha- 
lopoden in den Familien der Octopoden und Sepioladen, oder end- 
lich die Opisthobranchicr in den Tectibranchiern, um von Ptero- und 
Heteropoden ganz zu schweigen. Wahrend die Tendenz zur Reduktion 
allgemein vorhanden ist, ist der Weg, auf dem diesem einen Ziel zu- 
gestrebt wird, in alien Abteilungen ein verschiedener. Am haufigsten 
wird die Schale zuerst eine innere (Opisthobranchier, Pulmonaten, Cephalo- 
poden), dann wird die Kalkablagerung mangelhaft {Aplysia), dann ganz 
unterdrtlckt (Opisthobranchier, Ccphalopoden) worauf die Schale immer 
kleiner wird, bis sie ganz verschwindet. Die letzten Reste sind eine fast 
mikroskopisch kleine Schale {Oastropteron, Notarchus)^ sehr klein auch 
bei den Tubikolen, Kalkkrttmel (Arion), die Sttitzknorpel der Schale 
(Octopoden); allgemeines Fehlen oder Verkttmmerung dor Schale bei 
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groBern Abteilungen ist immer mit einer sehr hohen Differenzirungs- 
stufe, teilweise sogar aberranter Organisation verbunden (Nudibran- 
chier, Tubikolen). Bei den Muschcln, wo ein festes Gehause zum 
Schutz desTieres iinbodingt nbtig ersclieint, werden^ wenn die Schale 
verloren gelit oder durch ihre Kleinheit nutzlos wird, eher ganz neue 
rOhrenfdrmige kalkige Bildungen zur Kompensation entwickelt, 
als dass die Tendenz zum Aufgeben der Schale imterdrttckt wtirde 
(Tubikolen). So stelit auch liier die vergleicliende Anatomic mit der 
Embryologie im vollsten Einklange und schon allein auf die Schale 
bin, von alien andern Organsystemen ganz abgesehcn, muss jeder 
Versuch; nackte Formen fUr irgend eine Molluskenklasse zu Stamm- 
formcn machen zu wollcn (v. Ihcring bei seinen Platycoehliden) als 
vollig verfehlt zurttckgewiosen werden. 

Brock (Gottingen). 


Martin, Recherches sur la structure de la fibre musculaire stride 
et sur les analogies de structure ct de fonction entre le tissu 

musculaire et les cellules h bfitonnets (protoplasma strie). 

Bibl. dea haut. 6tudes. Laborat. didst. Paris. 1882. VII. pag. 173. 

Vielc Zellen zeigen bekanntlich ein gestreiftes Protoplasma; am 
langsten bekannt ist dieses Bild von den roten BlutkOrperchen, die 
radiSr gestreift sind, den Zylinderepithelien und Flimmerepithelien, 
welche Langsstreifuiig darbieten, den Stiibchen der pyramidenformi- 
gen Zellen in den gewundenen Harnkanalchcn u. s. w. Im allgemei- 
nen sah man bishcr diese Zcichnung als den Ausdruck eines festern 
Stroma an, in welches die cigentlich wesentliche Substanz der Zelle 
z.B.dasHamoglobin eingelagert sei, wieineinemGehause, und Brticke 
untcrschied daher ein „Oikoid‘‘ vom „Zooid“ der Blutkdrperchen. 

Martin betrachtet die Angclegenheit von einer andern Seite. 
Er unterscheidet zunachst im Zellenleibe die amorphe protoplasma- 
tische Substanz (gangue) und die Granulation. Unter Granula- 
tionen werden aber nicht beliebige Kfirnchen, z. B. Fettkbrnchen oder 
PigmentkOrnchen verstanden, die gleichsam zufiillig im ZellenkOrper 
eingelagert sind, sondern ausschlieClich EiweiBkbrnchen: granulations 
prot6iques. Die letztern sind ein wesentlicher, niemals fehlender 
Bestandteil desZellenprotoplasmas; siekbnnen entweder unregelmafiig 
zerstreut der protoplasmatischen Grundsnbstanz eingelagert sein, oder 
sie sind linear in Serien angeordnet. Im erstern Fall handelt es sich 
nra embryonale Zellen, ferner urn Leukocyten, auch gehbren die Endo- 
thelien hierher. Im zweiten Pall entstehen durch die Aneinander- 
reihung der Granulationen Zellen mit Stfibchen (i batonnets). Hierzu 
gehOren die langsgestreiften Zylinderzellen in den feinern Ausfhhrangs- 
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gtingen der Drttsen, die Zellen der gewundenen Harnkanitlchen, der 
Acini des Pankreas, der Ausfllhrungsgange der Schweifidrttsen inner- 
halb der Cutis, die Leberzellen, welche samtlich senkrecht zur Langs- 
achse der benachbarten Blutgef afikapillaren gestreift sind und zwar nicht 
nur beim Frosch (Kupffer, 1876), sondern auch bei den Saugem, 
ferner die Zylinderepithelien der Gallengange, endlich die Flimmer- 
epithelzellen der Epididymis, des Vas deferens, der Trachea, der Milch- 
drUsenausftilirungsgange wahrend der Laktation. 

Indess fragt es sich bei den Flimmerzellen der Luftrbhre, ob sic 
wirklich den Zellen k batonnets zuzureclmen sind. Eigentlich muss 
man die Ictztern, wenn man von ihrer Form absieht, als Bllndel hya- 
lincr Stabchen aulfasseii, in welche Stabchen die Granulationen regel- 
maBig aufgereiht eingelagert sind; die so definirten Stabchen werden 
durch eine Zwischensubstanz verbunden, die untergeordnetern Kanges 
ist ; nun haben die erwahntcn Flimmerzellen zwar reihenweise geord- 
nete Granulationen, aber kein bttndelformiges Protoplasma aufzuweisen. 

Wie man sieht, enthalten obige Satze eine Umgestaltung derZel- 
lenlehre, wie sie eingreifender kaum gedacht werden kann. Alles 
das ist auf die einfachc, wie gesagt langst bekaimte Tatsache aufge- 
baut, dass manche in bestimmter Form gepragte Zellen streifig sind, 
speziell Langsstreifen zeigen. Man mttsste, um dem Hypothesenbau 
irgend welche Stiitzen zu verleihen, zunachst eiiie cingehende mikro- 
chemische Untersuchung der Stabchen, der Kbrnchen und der Zwi- 
schensubstanz fordern, wozu der Verf. keinen Anfang beigebracht 
hat. Alles, was man weiB, besagt nur, dass es sich um EiweiBkorpcr 
verschiedenartiger Lbslichkeit handelt; ob den festern bezw. weniger 
leicht quellbaren Streifen die groBere physiologische Wichtigkeit inne- 
wohnt, ware noch zu beweisen. Ebensowol ist die Anuahme gestattet, 
dass es sich um Protoplasmastreifen handelt, die beim Langenwachs- 
tum des Zellenkdrpers in die Lange gedelmt und relativ starr gewor- 
den sind (Ref.). Die Flimmerhaare erklart der Verf. ftir echte Stab- 
chen bezw. protoplasmatische Gebilde mit Granulationen im Innern. 

Martin hat dann weiter die Samenfaden studirt. Nach Behand- 
lung mit Eosin und verdllnnter Kalilauge werden die Kbpfe der Sa- 
menfaden der Weinbergschnecke granulirt, man kann 30 — 40 KOrn- 
chen zahlen. Im Mittelsttick tritt an Stelle des von Eimer bei der 
Fledermaus beschriebenen homogenen Achsenfadens eine einfache Reihe 
rot tingirter Kbrnchen auf. Die Kbpfe quellen und ahneln einem 
Eiterkbrperchen. Vorausgeschickt war der obigen .Behandlung eine 
Starke Dehnung und Quetschung der Samenftlden zwischen zwei Glas- 
platten und Trocknung bei 100®. Dieselben Resultate wurden an den 
Spermatozoon des Menschen, Froscbes, Triton u.s.w. (bei etwa 2000- 
facher VergrbBerung) erhalten, wozu bemerkt werden muss (Ref.), dass 
bereits Leeuwenhoek (1722) die Kbpfe der Spennatozoen des Ka- 
ninchens als granulirt beschrieben hatte. Nach seinen eigehen Be- 
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obachtuiigen deutct Martin den Samenfaden als ein ProtoplasmastM.b- 
chen, bestehend aus einer protoplasmatisclien Substanz (gangiie) und 
ciweiBartigen Granulationen. 

Alles Vorlicrgehende bildet gleichsam die Einleitung zu einer aus- 
gedehnten Untersuclning der quergestreiften Miiskelfasern. Das Ma- 
terial wurde frischen Hospitalleiehen nnd ainputirten Gliedern ent- 
nommen, die Muskelsubstanz stark gedohnt, getrocknet, mit Drittel- 
alkoliol bchandelt und in Wasser uiitersucht. Dabei warden 1500— 
2<X)0 facile VergrdBcrungen angewendet, bei schr engem Diapliragma; 
dieser Toil der Arbeit datirt sclion aus dem Jahr 1877. Martin un- 
tersuchte mbglichsf isolirte Muskelfibrillen von Saugern und ging ver- 
mutlicb im ttbrigen von der Vorstelliing aus, dass die anisotropen 
Querbaiider von einer liellen Zwischenscheibe geteilt und die Quer- 
scheiben von je zwei Nebensclieiben begleitet werden. 

Der Verf. ISsst nun die Muskelprismen des Ref. oder die sarcous 
elements aus je zwei, die Querlinie in jeder Miiskelfibrille aus je drei, 
namlich einem mittlern groBern und zwei kleinern Kdrnchen zusam- 
mengesetzt sein, welclie in der Aclise jeder Fibrille aufeinander folgen. 
Letztere baben nacli Martin nur 0,0002 mm Dicke. Wic man sieht, 
handelt es sich darum, die vorausgesetzte Struktur dor Muskelfasern 
der Insekten aucb an den Fibrillen des mensehlichen Muskels nach- 
zuweisen, da an den Muskelfasern der Wirbeltiere solche Nebenschei- 
ben bislicr niclit aufgefundcn werden konnten. 

Die von Martin angewendete Metliode ist niebt so unzweckmaBig, 
wiesieauf den ersteiiBlick zu scin sebeint. Verwendung von sogenannten 
friseben, in Wabrbeit aber liingst totenstarren Muskeln, Debnen, Trocknen, 
verdllnntcr Spiritus, Wasserzusatz unter dem Mikroskop — diese Ver- 
fabrungsarten waren in der Histologic etwa gebraucblieb, als Henle 
(1841) seine allgemeinc Anatomic scbricb. Einfacber ware es ge- 
wesen, lebcnde Muskelfasern von Insekten in absoluten Alkohol zu 
bringen und in Wasser zu zerfasern, wobei man an isolirten Fibrillen 
die von Martin bcschriebenen Bilder erbalt ( Ref.). Tndess hat G. W a- 
gener (Sitzungsberichte der Gesellscbaft zur Befbrderung derNatur- 
wissensebaften zu Marburg. 1872. S. 29) schon frUher gezeigt, dass 
die anisotropen Querbander fein ISngsgestreift erseheinen kbnnen, 
d. h. also sie sind geschichtet in der Langsriehtung der Muskelfaser. 

Vermutlich wird eine stSrkere Dehnung niitig sein, um die an- 
scheinende Zusammensetzung der Muskelstabchen aus zwei Kbrnchen 
hervorzubringen; fttr gewbhnlich fehlt solche durebaus. 

In physiologiscber Hinsicht schreiben Ranvier und Martin die 
Muskelkontraktion der isotropen Substanz zu. Nach letzterm ist die 
Muskelfibrille ein zylindrisches StUbchen, in welchem eiweiBartige 
Granulationen von mehrern Arten in ganz bestimmter Weise ange- 
ordnet sind. Dass durch solche Schematisirung des Muskelbaues ein 
VerstAndniss desselben in keiner Weise befBrdert wird, und dass vor 
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allem das vcrschiedene chcmische Verhalten, z. B. die dem Verf. un- 
bekannte Resistenz der Querlinien gegen verdttnnte Stiuren, zu berttck- 
sichtigen ware, liegt wol auf der Hand. 

Ref. vcrweist in diescr Bezichung anf den von ihm als Ftinda- 
mentalversuch bezeichneten Versucli (Die motorischcn Endplattcn der 
quergestreiften Muskclfasern , Hannover 1869 und Zeitschrift fUr Bio- 
logie, 1869. Bd. V. S. 415. Taf. I. Fig. 8). 

W. Krause (Gbttiugen). 


Zur Anatomie und Physiologie der Retina. 

(Schluss.) 

Zimfichst mOclitc ich eine Hypotbese ttber die Vcrteilnng der Seb- 
nervenfasern auf die Zapfen vorbringen, welcbc deu Inbalt ehier von 
mir am 4. Mai d. J. der kais. Akademie der Wisseuschaften zu Wien 
vorgelegtcn kleinen Abhandlung bildet ^). 

Die Grundlage dieser Hypotbese ist eine Tatsacbe, welcbc sebon 
lange bekannt zu sein scheint, da z. B. ITelmboltz in seiner pby- 
siologiscben Optik (S. 66) auf sic wie auf etwas allgemein Bekanntes 
anspielt. Docb ist meines Wissens zuerst von Sigm. Exner^) auf 
diese Tatsacbe ausdrttcklicb aufmerksani gemaebt worden, welcbe 
fUr die Beurteilung der Leistungen der Netzbautperipberie sebr inaB- 
gebend ist. 

Nacb Exner’s Beobaebtungen, welcbe icb an meinen cignen 
Augen vollkommen bestiitigt fiiide, nimmt namlicb mit wacbsendcr 
Entfernuiig von der Grube die Fabigkcit der Netzbaut Bewegimgen 
wabrzunebmen bei weitein niebt in demselbeii MaCe wie die eigent- 
licbc Sebsebarfe ab. Das Vorbandensein eines GegenstandeS; dcssenBild 
auf die aufierste Peripbcric der Netzbaut fallt, kommt zum Beispiel 
gar niebt in unser Bewusstsein, und demiocb wird unsere Aufmerk- 
samkeit sofort auch auf kleine Bewegimgen dieses Gegenstandcs ge- 
riebtet — wir vermdgen absolut kein Urteil Uber Form und Aus- 
dehnung des Gegenstandes abzugeben, wissen aber mit groBter Sicber- 
beit, dass derselbe sicb bewegt. 

Dies alles wird verstandlieb und aueb der Eingangs erwabntc 
Widersprucb wird beboben, wenn wir uns zu der an sicb keine 
Scbwierigkeit bietenden Annabme cntscblieBeii; dass in derNetz- 
hautperipberic die von ciner Nervenfaser versorgten 

1) Ein genaiieres Zitat zu geben ist mir niebt mbglich, da der Band der 
Sitzungsberiebte , welcher diese Abhandlung entlialt, zur Zeit noch niebt er- 
sebienen ist. 

2) Sigm, Exner, Ueber das Sohen von Bewegimgen u. s. w. Wiener 
akad. Sitz.-Ber. LXXII. Bd. 3. Abt. 
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Zapfcn niclit auch anatomisch einc Gruppe bilden, son- 
dern mit Zapfen vermisclit stelien, welche von andern 
Norvenfasern versorgt werden. Die Sehscharfe, an der aber 
ohnedies kaum mehr otwas zu verderben war, wird hierdurch aller- 
dings noch weitcr herabgesetzt, denn der Bezirk, von dem aus ein 
und dasselbe Lokalzeichcn gegeben werden kaim, wird noch grOBer; 
aber dafttr wird es unmbglich, dass selbst gcringe Bildverschiebungen 
auf der Netzhaut stattfindcn, ohiic dass verschiedene Lokalzeichen 
nacheinander gegeben werden. Sowie das Bild von einem Zapfen, 
der zu einer bestimmten Nervenfaser gchbrt, auf eiiien benachbarten 
Zapfen Ul)erwandert^), der zu einer andern Nervenfaser gehbrt, wird 
imsere Anfmerksamkeit erregt, und cs erfolgt unwillkUrlich eine Augen- 
bewegung, welche den interessant gewordenen Teil des Gesichtsfeldes 
auf die Fovea centralis fallen macht. Es wird durch eine solche An- 
ordnung mit einer verhaltnissmaBig geringen Anzahl von Lokalzeichen 
eine Feinheit im Beinerken von Bewegungen erreicht, die sonst, nach 
der gewbhnlichen Vorstellungsweise, iiur durch Anbringung von auBer- 
ordcntlich viel mehr Nervenfasern und Lokalzeichen erreichbar ware. 
Audi die eigentUmliche fast peinliche Art der Unsicherheit im Urtcil 
Uber Konturen und Formen wird durch diese Uebereinanderlagerung 
von Empfindungskreisen verstiindlich. Letztere Eigenttlmlichkeit der 
Netzhautperipherie ist bei der raschen und vollkommenen Bcweglich- 
keit des Bulbus kein wirklicher Nachtcil; hingegen leuchtet es ein, 
ein wic groBer Vorteil im Kampfe ums Dasein durch die Fahigkeit 
geboten wird, von jedcr Bewegung innerhalb eincs sehr groBen Eaum- 
winkels sofort unterrichtet zu werden, und dieser Vorteil wird untcr 
den von uns gemachten Voraussetzungen mit einem Minimum unter- 
einander verschiedener Lokalzeichen erreicht. Ware fllr jeden Zapfen 
auch in den peripheren Teilen der Retina eine eigne Nervenfaser 
vorhanden, so mttsste deren Anzahl versiebenfacht werden und trotz- 
dem wttrdc die Sehscharfe der Peripherie gegen die der zentralen 
Griibe noch so weit zurtickbleiben, dass das Bild eines Gegenstandes, 
um einigermaBen scharf gesehen zu werden, mittels einer Drehung 
des Bulbus auf letztere gebracht werden mttsste. Es wttrde durch 
eine so betrachtliche Vermehrung der Nervenfasern und Lokalzeichen 
verhttltnissmttBig auBerordentlich wenig gewoimen. Wttrde anderer- 
seits die Gleichheit der Zahlen fttr Zapfen und Nervenfasern dadurch 
hergestellt, dass die Zapfenzahl auf die Zahl der in Wirklichkeit vor- 
handenen Nervenfasern reduzirt wttrde, so wttrde, wegen der hieraus 
folgenden sehr groBen Entfemung der Zapfen in der Peripherie der 
Netzhaut voneinander, einc so minimale SehschUrfe und zugleich 
eine so geringe Fahigkeit, Bewegungen wahrzunehmen , fllr das in- 

1) Oder auch nur das quantitative Verhaltniss der Belichtimg bolder sich 
andert. 
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direkte Sehen resultiren, dass die ganze tibrige Netzhaut als eine 
ziemlich liberflttssige und nutzlose Beigabe zur Fovea und ihrer un- 
mittelbaren Umgebung erscheinen wttrde. 

Sind hingegen, wie wir annelimen, die Zapfen in der Peripherie 
in der Weise mit dem Zentralorgane verbunden, dass ihrer mchrere 
Oder viele eine physiologische Gruppe bilden, dass sie also alle zu- 
sammen mit einer einzigen Nervenfaser in Verbindung stehen, und 
dass somit von jedem Zapfen einer solchen physiologischen Gruppe 
aus dasselbe Lokalzeichen ins Zentrum kommt, wie von jedem an- 
dern Zapfen derselben Gruppe, so ist damit eine starke Verminderung 
der Zahl der Lokalzeichen gegeben. Bilden, wie wir ferner annelimen, 
die Zapfen einer solchen physiologischen Gruppe nicht zugleich eine 
anatomische Gruppe auf der Netzhaut, sondern sind sie vielmehr 
innig gemischt mit Zapfen, welche einer oder mehrcrn andern physio- 
logischen Gruppen angehdren und also andere Lokalzeichen ausldsen, 
ttber cinen etwas grbUern Bczirk der Netzhaut verteilt, so wird hier- 
durch erreicht, dass schon mit ganz kleinen Bildverschiebiingen auf 
der Netzhautperipherie der Uebergang von einem Lokalzeichen zu 
einem oder mehrern andern erfolgt — wir somit von dem Vorhan- 
densein einer Bcwegung ttberhaupt unterrichtet werden. Dazu aber, 
dass wir den Ort, an welchem die Bewegung stattfindet, mit einer 
hinreichend grofien Genauigkeit wahrnehmen, um danach eine zweck- 
mafiige Augenbewegung — m^iglicherweise reflektorisch — auszuftthren, 
dazu sind auch nach unserer Voraussetzung die Empfindungskreise 
immer noch klein genug. 

Nach einer sehr trefifenden Bemcrkung Brttcke’s^) dttrfen die 
Werke der Natur nicht wie Menschenwerke beurteilt werden, welche 
letztere immer irgend jemandem Zeit und Mtthe kosten; eine Ersparungs- 
rttcksicht in diesem Sinne kann also niemals in einer naturwissen- 
schaftlichen Erwagung geltend gemacht werden. Ganz anders aber 
steht es mit den Lokalzeichen; diese kosten jemandem Mtthe und Zeit, 
ntimlich uns selbst, da wir sie uns erst durch Erfahrung nutzbar 
machen mttssen. Es ist also im Geiste der Theorie von der Zucht- 
wahl und von der Anpassung eine Einrichtung allerdihgs wahrschein- 
lich gemacht, wenn von ihr gezeigt werden kann, dass durch sie ein 
bestimmter Zweek mit einer auflfallenden Ersparung von Lokalzeichen 
erreicht wttrde. Die Lokalzeichen und ihre durch Erfahrung erwor- 
benen Deutungen bilden so zu sagen eine kontinuirliche Belastung 
unseres Gedfichtnisses, und mit ihrer Zahl wilchst diese Belastung und 
die Komplizirtheit unserer geistigen Funktionen beim Perzipiren. 

Besteht nun die Netzhaut aus einem zum mttglichst deutlichen 

1) Ernst Brttcke, Ueber einige Konsequenzen der Young-Helmholtz*- 
schen Theorie, I. Abhandluug. Wiener akad. Ber. LXXX. Bd. 111. Abt. Juli 
1879. S. 29 des Sep.-Abdr. 
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Sehen bestimmten Teile — der Fovea centralis und etwa ihrer nlich- 
sten Umgebung — und aus einem andern, hauptsachlich zum Gewahren 
von Bewegungen bestimmten Teile, durch welchen wir erfahren, wo- 
hin wir mit dcr Fovea centralis scliauen solleu, dann wird, die Rich- 
tigkeit unserer Vermutung vorausgesetzt, letztere Leistung auf eine 
solche Weise erreicht, dass hierdurcli unser Gediichtniss und unsere 
auf Verwertung von Lokalzeichen gericlitete psycliische Tatigkeit 
mbglichst wenig dauernd belastet ist, dass moglichst wenige Lokal- 
zeichen dazu crforderlicli sind. 

Soil die von uns vermutete Einrichtung wirklich bestehen, so 
mUssen sich folgende Konsequenzeii dcrselben naeliweisen lassen: 

1) Es muss seliy viel mehr Zapfen als Nervenfasern geben. — 
Dass dem so ist, liabeii die Zahlungen kSalzer’s ergoben^). 

2) Es muss wegon dcs vielfachen und ausgiebigen Ineinander- 
greifens der Empfindungskreisc cine diesem Umstande entsprechende 
eigentUmliche und besondcre Art der Unsiclierlieit in der Deutung der 
peripherisclien Netzhautbilder existiren. Dass diese Unsicherheit 
vorhanden ist, ist bekannt; und wic selir die besoiidere Art derselben 
der besondern Ursache entspriclit, aus welcher sie nacli unserer Vor- 
{lussetziing herrUhrt, geht am besten aus folgender hochst charakte- 
ristisclien Scliilderung Brlicke^s^) hervor: 

„Unser indirektes Sehen hat eine ganz andere Art von Unvoll- 
„kommenheit, als diejenige ist, welche nur von Unvollkommenheit der 
„Netzliautbilder lieiTllhrt. Derjenige, welcher die Gegenstande schlccht 
„unterschcidet lediglich wegen Unvollkommenheit der Netzhautbilder, 
„der sieht die unvollkommenen Netzhautbilder an und flir sich deut- 
„lich; cr kann ilire Fehler, wonn er die sonst dazu notigen Keniitnisse 
„besitzt, sebr bestiinmt und sehr im einzelneii beschreiben. Jeder 
„kann sich diese Art des undeutliclien Sehens veranschauliclien, wenn 
„er eine Linse vor scin Auge legt, welche die Einstellung flir die je- 
„weilige Objektweite unmdglich macht. Ganz anderer Art ist 
„unser indirektes Sehen. Hier haben wir nicht sowol die 
„Empfindung, dass die Bilder den Objekten nicht ent- 
„sprcchen, als vielmehr die, dass wir von den Bildern 
„ttberhaupt keine hinreichende Kenntniss crlangen, um 
„sie sicher beurtcilen zu kdnncn.“ 

Diese Darstellung enthalt einen zu klaren Nachweis davon, dass 
unser Postulat erftillt ist, als dass es ndtig wSre, denselben noch be- 
sonders hervorzuheben, oder tiberhaupt irgend etwas hinzuzufligen. 

3) Es muss der Netzhautperipherie ein auffallend groBes, zu ihrer 

1) W. Krause, (Allg. und mikroskop. Anatomie 1876) nimmt zwar ganz 
andere Zahlen an, als Salzer; das Verhaltniss der Zapfen undFasem ist aber 
auch nach ihm annahemd wie sieben zu eins. 

2) 1. c. p. 10. — Die gesperrte Schrift im folgenden Zitate rllhrt von mir her. 
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geringen Sehscharfe in keinem Verhaltniss stehendes Vermdgen eigen 
sein, Bewegungen gewahr zu werden. Dass dieses der Fall ist, 
geht aus Exner's Versuclien hcrvor (1. c.). Ich selbst babe micli viel- 
faltig davon tiberzengt, und jcdermann, der diese Versuchc anstcllt, 
wird zugeben, dass diesem Postulat in der Natur gentlgt ist. 

Liegt nun schon in dem Umstande, dass alle aus unsercr Hypo- 
these abzuleitenden Konsequeiizen in so guter Uebercinstimmung mit 
der Erfahrung sind, etwas, was sic empfielilt, so wird man hoffentlicli 
um so cher gcneigt sein sie gclten zu lasscn, als in ilirem Liclite 
eine an sich so riitselliafto Ersclieiiiuiig, wie die der groBen Ueber- 
zalil der Zapfen liber die Nervenfasern, einfaeli mid Icicht begreiflicli 
wird. 

Hier ist nun der Ort, die oben S. 318 in vorigerNummer erwahnte 
Hypothesc von Helmholtz ausfiilirliclier zu besprechen. Sie findet sich 
vorgetragen in einer kurzen Einleitung, die H e 1 m h o 1 1 z zu der posthumen 
Publikation schrieb : „Thcscn und Hypotheseii zur Licht- und Farbeuem- 
pfindung'-^j^ von Franz Boll, dem zum grofiten Schaden der Wissen- 
schaft und zum tiefsten Leide aller, die ihn gekannt, so frllh 
verstorbenen Forseher, dem genialen Entdecker des Sehrot und 
zahlreichcr wichtiger histologischer Tatsachen. Dass diese unvoll- 
endete Abhandlung Uberhaupt abgedruckt wurde, war nicht nur 
an sich als ein Akt der Pictat, sondern aueh durch ihre FUlle 
an originellen Gedanken vollkommen gerechtfertigt. Wenn ich nun 
trotzdem in dem vorlicgenden Essay den Inhalt jener Abhandlung 
BolTs nicht vollstandig wiedergcbe, sondern nur gelegentlich einzelnes 
daraus vorbringe, so geschieht dies, Aveil es mir widerstrebt, Ansichten 
mcines verstorbenen Freundes, welche dieser bei seiner groBcn Ge- 
wissenhaftigkeit sicherlich nicht ohne feste Bcgrlindung offentlich vor- 
gebracht hattc, nunmehr mit ihrer oft nur andcutungsweisen Begrtin- 
dung cinem groBern Publikum zu iinterbreiten und hiedurch Proteste 
hervorzurufen, die — sofern sie sachlich gerechtfertigt sein mogen — 
Boll selbst gewiss zuerst gegen sich erhoben hatte. Da es ihm 
leider nicht beschieden war, seine in dieser Hchrift ausgesproche- 
nen Gedanken zu vblliger Reife durchzuarbeiten, zu beweisen oder 
zurilckzulegen, so mag ich nicht die billige Aufgabe ttbernehmen, in 
den Gedankenskizzen des Verstorbenen kritisch zu wahlen. 

Dieser Abhandlung BolTs liatnunE. du Bois-Reymond einige 
einleitende Worte und cinen Brief von Helmholtz vorangeschickt, 
welcher Brief sich auf eine Besprechung mit Boll liber Gegenstande 
der betreffenden Abhandlung bezieht; und dieser Brief von Helm- 
holtz enthait jene Hypothese liber die Verbindung der lichtperzipi- 
renden Elemente mit den Sehnervenfasern. Ich gebe sie — eine fUr 

1) Du Bois-Reymond’s Archiv flir Physiologie 1881. Dreizehnte Mit- 
teilung aus dem Laboratorium fUr vergleichende Anatomie u. Physiologic zu Rom. 
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uns ganz unbedeutende Auslassung ausgenommen — mit Helmholtz’ 
eigenen W orten. Helmholtz macht die AnnahmC; „dass die peripheri- 
„SGhen Empfindungsfaseru . . . . ein anastomosirendes Netz bilden^ 
„aus dem nur eine verhaltiiissmafiig geringc Zahl von zentripetal lei- 
^tenden Fasern entspringen. Nimmt man an, dass die Erregung je- 
„des peripherischen Pimktes^) sich in dem Netz verbreitet und von 
„den ntichst gelegenen zentripetalcn Fasern^) stark, von den entfern- 
„tern schwacher zu den Ncrvenzentren gcleitet werde, so wttrde die 
„Lokalisation auf Intensitatsabstufungen der Empfindungen benach- 
„barter sensibler Fasern zurtickzuflihren sein, und dabei k()nnten fllr 
„das zwischen den Mttnduiigsstellen von nur drei Fasern liegende 
„Dreieck der cmpfiiidenden Fl^chc viele Hundertc von unterscheid- 
„barcn Abstufungen der Gesaratempfindungen hergestellt werden, die 
„den Ortsveranderungen dcs gereizten Punktes entspriichen. Eine 
„solche Hypothesc hatte ich mir langst filr den Tastsinn gebildet, 
„um das Ittckenlosc Ineinandergreifen der Empfindungskreise und die 
„fcincre Ausbildung der Lokalisation durch die Uebung zu erklaren.^ 

Dass diese Hypothese eine ausreicliendc Erklarurig der grofien 
Ueberzahl der Zapfon tiber die Fasern entlialt, sieht wol jeder auf 
den ersteiiBlick. Nichtsdestoweniger glaube ich folgende Argumente 
vorbringen zu dUrfen, welche mir mebr zu gunsten meiner Annahme 
als dor Helmholtz’schcn zu sprechen seheinen. 

Dass unsere Sehscharfe in der Netzhautperipherie so aufierordent- 
licli viel schlechter als ira Zentrum ist, lasst sich durch die geringe 
Anzahl der Zapfen in der FlKcheneinheit der Peripherie bei weitem 
nicht erklUren, Ich erklare es ungezwungen aus dem Umstande, dass 
in der Peripherie droiBig oder vierzig oder mehr Zapfen nur eine 
Nervenfaser und ein Lokalzeiclien haben, im Zentrum hiugegen jeder 
Zapfen seine eigene Fascr hat Nach Helmholtz mllsste man aber 
annehmen, dass die schlechte Sehscharfe in der Peripheric aus dem 
Mangel an Uebung herrtihrt. Dies ist soweit ganz plausibel. Aber 
dann mllsste sich die Scharfe des stark indirekten Sehens durch Uebung 
auch sehr bctrSchtlich verbessern lassen, eben bis zu der Grenze 
hin, die durch die geringere Zapfenzahl gesetzt ist. Dies ist aber 
nach meiner durch lange Zeit und mit vieler Austrengung hierauf be- 
dachten Erfahrung keineswegs der Fall. Man erreicht durch alle 
Uebung nur eine geringe und immerhin zwcifelhafte Verbesserung der 
indirekten Sehscharfe. 

Ferner kann man, soviel ich weifi, auch die ganz besondere und 
eigentUmliche Art der Unsicherheit des Urteils Uber indirekt Ge- 
sehenes, auf welche ich ein besonderes Gewicht lege, nach Helm- 
holtz abermals nur durch Mangel an Uebung erklaren. Aber dieser 

1) Jedes Zapfens. 

2} Sehnervenfasem. 
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letztere erklSrt wol ganz leicht jeden beliebig geringen Grad, aber 
kaum eine andere Art der Unsicherheit des Urteils. Wie will man 
es zum Beispiel aus einer aiidcrn Hypothese als der meinigen, spe- 
ziell aus der Helmholtz^schen erklaren, dass man, wie ich mich 
ganz bestimmt tiberzeugt babe, im stark iiidirekten Sehcn eino sehr 
kleiiie Bewegung gewahren kann ohne eine Spur von Urteil ttber die 
Richtung der Bewegung? 

Scbliefilich ist aus der Helmholtz’schen Annahme der so scharfe 
Bewegungssinn der Peripherie neben der geringen absoluten Seh- 
scharfe — soviel ich ermessen kann — gar nicht zu erklaren, wah- 
rend dieser mcrkwttrdige Umstand aus meiner Annahme sich ganz 
von selbst ergibt. 

Die Tatsache aber, dass die mikroskopische Anatomie bisher 
nichts von dem von Helmholtz angenommenen Nctze hat entdccken 
kOnncn, darf nicht gegcn seine Annahme gcltend gemacht werden; 
denn das Mikroskop hat uns ttberliaupt noch nichts liber die Verbin- 
dung der Fascrn mit den Zapfen gelehrt, und somit ist einstwcilen 
jede Annahme hierttber cbcn so berechtigt, wie jede andere. 

Eine hierher gehbrige Frage ist die nach der SchschUrfe flir far- 
bige Objektc; denn alle bisher erwiihnten Versuclie liber die Seh- 
scharfe bozogen sich auf Objekte, an denen weifie mit schwarzen 
Stellen abwechseltcn. An solchen Objektcn war eine befriedigende 
Uebereinstimmung zwischen der Sehscharfe und der Fcinheit des 
Zapfenmosaik in der Fovea centralis konstatirt worden. Wie sich 
diese Verhaltnisse gestalten, wenn die zur Ermittlung dcr Sehscharfe 
dienenden Objekte farbiger Natur sind, ist eine von den Fragen, mit 
welchen sich eine vor vier Jahren erschieneneAbhandlung E.v.Brttck e's^) 
beschaftigt. 

Der uns hier zunachst intcressirende Teil dieser Abhandlung ver- 
folgt einen Gedankengang, dessen Basis die Young-Helmholtz'sche 
Theorie*) ist. Diese nimmt bekanntlich drci verschiedene Arten von 
lichtempfindlichen Elementen an, von denen jede durch Licht von 
einer bestimmten Wellenlange oder Farbe stark, durch anderes Licht 
aber schwach erregt wird. Gleichzeitige Erregung aller drei Arten 
von Endorganen in bestimmtem IntensitatsverhSltnisse bringt in uns 
die Empfindung von WeiB hervor, wahrcnd die ausschliefiliche Erre- 
gung von Endorganen, welche fttr ein Licht von bestimmter Wellen- 
lange am empfindlichsten sind, in uns die Empfindung der dieser 
Wellenlange entsprechenden Farbe hervorruft. 


1) Ueber einige Konsequenzen der Young-H elmholtz’schen Theorie. 
I. Abhandlung. Wiener akad. Sitzungsberichte. LXXX. Bd. III. Abt. 

2) Vergl. meine Darstellung derselben in Band I dieser Zeitschrift S. 499 
— 513.*„Ueber die Theorien der Farbenwahmehmung.“ 
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V. Briicke, welcher, wie wires auch imVerlaufe dieser Darstel- 
luug getan haben, die Zapfen der Netzhaut als die einzigen das Sehen 
vermittelnden lichtperzipirendcn Endorgane des optischen Apparates 
ansieht, weist nun zunlichst auf zwei mOgliche Einrichtungen bin. 

Es kbnnen nach ihm entweder in jedem Zapfen drei Elemente 
vereinigt sein, deren jedes fUr eine der drei oben erwahnten Lichtar- 
ten eine charakteristische Empfindlichkeit hat — oder es kaun jeder 
Zapfen als Gauzes flir eine der drei Lichtgattungen empfindlieh sein. 
Im letztem Falle ware dann wieder die nachstliegende Voraussetzung, 
dass ein Drittel aller Zapfen fUr rotes Liclit, ein anderes Drittel fUr 
grttnes, das letzte fUr violettblaues Licht empfindlieh ist. 

Im ersten Falle miisste aber die Sehscharfe flir Objekte, die aus 
verschiedenfarbigen Teilcn bestehen, eben so groB als fttr solche sein, 
welche aus weifien und schwarzen Teilen bestehen. Dies ist leicht 
einzusehen. Wir haben ja schon bemerkt, dass die Sehscharfe von 
der Anzahl der lichtempfindlichen Elemente in der Flacheneinheit der 
Netzhaut abhangt. Da nun nach Br tickets erstem Falle jeder Zapfen 
fUr allc Farben empfindlieh ist, so gibt es auf einem bestimmten Areale 
der Netzhaut ebensoviele fUr eine bcliebige Farbe empfindliche Punkte, 
als es llberhaupt lichtempfindliche Punkte in diesem Areale gibt, und 
somit wird die Sehscharfe fUr farbige und fttr schwarzweifie Muster 
dieselbe sein mUssen. 

Im zweiten Falle aber kann nach v, Brttcke die Sehscharfe fttr 
bloBe Farbenimterschiede nur etwa von der Sehscharfe fttr schwarz- 
weiBe Muster, also fttr Helligkeitsunterschiede betragen. Dies wird 

durch beistehende Zeichnung ebcnfalls 
. leicht eingesehen werden. Hier stellen 
die einfachen Punkte rot empfindende 
Zapfen, die von einem kleinen Kreise 
Q eingeschlossenen blauviolett empfin- 

dende und die kleinen Kreuze grttn em- 
pfindende Zapfen vor. Wie man sieht, 
, ist hier die Annahme gemacht, dass 
die Zapfen in regelmaBigster Anord- 
nung auch bezttglich ihrer besondern 
Farbenempfindlichkeit gestellt sind. 
Fttr weiBes Licht, fttr welches alle Zapfen erregbar sind, ist die Seh- 
scharfe gegeben durch den geringsten Abstand zweier Zapfen von 
einander, also durch die Lange a der Linie rg. 

Fttr grttnes Licht aber ist die Sehscharfe gegeben durch den ge- 
ringsten Abstand zweier grttn empfindender Zapfen, denn die andern 
Zapfen werden durch dasselbe kaum merklich erregt bei den Licht- 
starken, fttr welche diese Betrachtung Uberhaupt einen Sinn hat. Der 
geringste Abstand zweier fttr dasselbe Licht — hier fttr grttnes — 
erregbaren Zapfen ist aber gleich der Linie gg. Die Lange gg ist 
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gleich zweimal der Lange gm. Da derWinkel bei g der halbe Win- 
kel eines gleichseitigen Dreieckes ist, so betrSgt er 30® und gm ist a. 
cos 30®; folglich gg = 2 a cos 30®. 

Die Sehscharfe fUr weifies Licht war gemessen durch a, die ftir 
grttnes durch 2 a. cos 30®, die beiden verhalten sich also zu einander 
umgekchrt, wie 1 zu 2 cos 30®, denn die Sehscharfe ist umso grbBer, 
je kleiner die Distanz der Zapfen ist, durch die wir sie messen. Obiges 
Verhaltniss ist aber ziemlich nahe gleich dem Vcrhaltnisse von 3 zu 5. 
Wenn also die zweite Annahmc v. Br tickets die richtige sein soil, 
so muss die Sehscharfe fUr schwarzweiBe Muster uugefahr 1^/3 mal 
so groB sein, als die fUr farbige. In Wirklichkeit hat sich nun bei 
zahlreichen in dieser Richtung angestellten Versuchen, an welcheu 
sich auBer v. Brttcke selbst noch andere Beobachter beteiligten, das 
genanntc Verhaltniss mit aller zu erwartenden Genauigkeit als das 
mittlere herausgestellt. 

Diese zu erwartende Genauigkeit ist nun allerdings keine schr 
gi-oBe, und zwar aus folgenden Grtinden. 

Erstens mlisscn, wenn die angenommenen Distanzen ihre Bcrech- 
tigung haben sollen, die zwischenliegenden Zapfen merklich unerregt 
bleiben, das heisst: die zur Prllfiing verwendeten Farben mttssen mit 
den physiologischen Grundfarben der Young- He Imho It z'schcn 
Theorie merklich Ubereinstimmen, welcher Bedingung aus vielen hier 
nicht zu erbrternden Grtinden schwer oder gar nicht zu gentigen ist. 

Zweitcns aber mtlssen.bei der PrUfung der Sehscharfe fUr Farben 
wirklich bloBe Farbcnunterschiede und nicht auch glcichzeitig Hellig- 
keitsunterschiede dem Auge dargeboten werden. Gleiche Helligkeitcn 
verschiedener Farben herzustellen ist aber cine Aufgabe, die nicht 
nur eine sehr beschrankte Lbsbarkeit, sondern ttberhaupt nur eincn 
sehr beschrtlnkten Sinn hat — Umstande, welche von v. Brtlckc in 
dieser, sowie besonders in ciner zweiten Abhandlung^), liber die 
nachstens refcrirt werden soli, sehr genau erwogen worden sind. 

Soviel haben die Versuche v. Brttcke^s jedenfalls sichergestellt, 
dass, wenn man die Zapfen als die lichtperzipirenden Elemente an- 
sieht und sich der Young-Helmholtz'schen Hypothese anschliefit, 
die weitere Annahme unausweichlich ist: dass es dreierlei Zapfen ^bt, 
von denen jede Art ftir eine der drei Grundfarben erregbar ist. 

In diesem Aufsatze, in welchem wir uns die Aufgabe gestellt 
haben, die unmittelbaren Konsequenzen der Annahme, dass die Zapfen 
die eigentlich lichtempfindlichen Elemente sind, zu entwickeln und zu 
prtifen, muss noch eines Phtoomenes gedacht werden. Es ist dieses 
Phtinomen von Helmholtz entdeckt und von ihm aus der anatomi- 

1) Ueber einige Konsequenzen der Young -Helmholtz’schen Theorie. 
II. Abhandlung. Wiener akad. Berichte LXXXIY. Bd. III. At. 1881. 
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schen Anordnung der Zapfen und aus ihrer physiologischen Funktion 
als lichtperzipirende Elementc erklart warden. Helmholtz's schdne 
Idee hat allgemcinen Anklang gefunden und seine klassische Dar- 
stellung ist in viele Arbeiten aufgenommen worden, so auch in die 
oben erw^hiiten von Claude du Bois-Rcymond und von Franz 
Boll. Auch hier soil zunachst Helmholtz's Gedanke mit seinen 
eigenen Worten wiedergegeben werden. Bei Bcsprechung der Er- 
scheinungsweise von Stabgittern, die sich in relativ groCer Entfernung 
vom Auge befindeii, gibt Helmholtz^) folgende Beschreibung und 
Abbildung. 

„Bei diesen Versuchen bemerkte ich cine auffallende FormverSn- 
„derung der gerarden hellen und dunkeln Linien. Die Breite jedes 
„hellen und jedes dunkeln Streifen des von mir gebrauchten Gilters 
„betrug *®/24 = 0,4167 nun. In dem Abstand von 1,1 bis 1,2 Meter 
„fing die Erscheinung an sichtbar zu werden. Das Gitter bekam otwa 
„das Ansehen wie in Fig. 102A (s. d. nebenstehende Fig. 2A), die 
„weiISen Streifen erschicnen zum Teil wellenfdrmig gckrtimmt, zum 
„Teil perlschnurfOrmig mit abwcchselnd dickern und dllnnern Stel- 
„len. Es seien in Fig. 102 (2 B) die kleinen Sechsecke Quersehnitte 
„der Zapfen des gclbcn Flecks, a, b und c drei optische Bilder von 

den gesehenen Streifen ; diese sind 
oberhalb dd in ihrer wirklichen Form 
dargestellt, unterhalb dd aber sind 
alle Sechsecke, deren grOBere Halfte 
schwarz war, ganz schwarz gemacht, 
deren groBere Hiilfte weiB war, ganz 
weiB, well in der Empfindung immer 
nur die niittlere Helligkeit jedes Ele- 
ments wahrgenommen werden kann. 
Man sicht, dass dadurch in der untem 
Halfte von Fig. 102 (1) B ahnliche 
Muster entstehen wie in A.“. 

Gegen diese Erklarungsweise des sehr auffallenden Phtlnomens 
mdchte ich mir nun cinige Einwendungen erlauben^). 

Warum erscheint nicht jede gut fixirte und scharf gesehene gerad- 
linige Grenze zwischen zwei Farben oder zwei Helligkeiten gewellt? 
Und wie ist es zu verstehen, dass man Details am Rande eines ge- 
wellt erscheinenden Gitterstabes noch erkennt, welche feiner sind als 
die Wellenfigur selbst? Ich werde im weitern Verlaufe dieser Dar- 
stellung die Bedingungen mitteilen, unter denen man die StSbe und 

1) H. Helmholtz, Handbuch der physiologischen Optik, S. 217. 

2) Die nun folgende Darstellung ist meiner Abhandlung: „Physiologisch- 
optische Notizen, 2. Mitteilung** Wiener akad, Berichte LXXXVI. Bd. III. Abt, 
1882, entnommen. 
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Zwischenraume eines Gitters, welches aus feinstcii Laubsagebl^ttern 
zusammengesetzt ist, deutlich wellenfdrmig und dabei doch noch 
die Ziihnelung mit einem solelien Grade von Deutlichkeit sicht, dass man 
wenigstens mit Leiclitigkeit angeben kann, nach wclcher Scite die 
Zahne sehen — obwohl die letztern ein in jeder Bezicliung feincrcs 
Muster bilden als die Wellcn. — In Wirkliclikeit ist die Be- 
dingung, dass das Netzhautbild des Gitters von derselben Feinlicit 
sei wie die Zapfenmosaik, gar keine Bedingung ftir das Gewellter- 
scheinen des Gitters; und in Wirklichkeit erscheint allerdings jcde 
geradlinige Grcnze zwischen zwci Farben oder Helligkeiten gewellt, 
sobald sic unter die wahren Bedingungcn des Versuchcs gebracht 
wird. Ehe icli zur Aufzahlung meiner Ubrigen Einwcndungen gegen 
die von Helmholtz gegebenc Erklarung ttbergehe, will ich jene Be- 
dingung nainhaft machen, welche ich fUr die wahre Bedingung dcs 
Versuches' halte. 

Jedes Gitter, jeder Stab, jeder geradlinige Rand er- 
scheint gewellt, sobald sein Netzhautbild — von welcher 
Grbfie es immer sei — mit einer maUigen Geschwindigkcit 
Uber die Netzhaut hingcleitet. 

Man zeichne sich irgcnd ein Stabgitter auf einen Streifen Papier, 
etwa indem man mit der ReiUfeder eine Schar paralleler Linien zieht, 
und wickle das Papier so um den Zylinder eines Kymographions, 
dass die Streifen vertikal . stehen. Ich babe niich gelegentlicli jcner 
im Handel vorkomnienden Schrcibunterlagcn bedient, welche mit 
dicken aquidistanten Linien bedeckt sind und vielfach verwendet 
werdeii, um Zeilenlange und -Abstand regelmiiBig zu machen. Beson- 
ders mit einer solchen rastrirten Unterlage, bei welcher die Dickc 
der schwarzen Linien ca. 1,6 mm, die Brcitc der weiCen Streifen aber 
ca. 5,5 mm betrug, habe ich einen groBen Teil der im folgenden zu 
beschreibendcn Versuche angestellt. 

Ist der mit vertikalen Linien bedeckte Streifen um die Trommel 
dcs Kymographions befestigt, so setzt man sich in bequemer Seh- 
weite vor die gut beleuchtete Seite derselben und lasst sie durch das 
Laufwerk des Apparates drehen. Die schwarzen Streifen erscheinen 
nach wie vor geradlinig. Bringt man nun aber vor der Trommel auf 
einem eigenen Stativ ein kleines ruhendes Fixationszeichen an und 
fixirt cs gut, wfihrend sich die Streifen hinter ihm vorUberbewegen, 
so erscheinen letztere im ganzen Felde des direkten Sehens wellen- 
formig verkrllmmt. Dieses PhSnomen tritt, wie gesagt, immer ein; 
es ist aber deutlicher und wird voaUngettbten leichter bemerkt, wenn 
fllr das Muster und die Umdrehungsgeschwindigkeit gewissc Verhalt- 
nisse nicht zu weit tiberschritten werden. Bei einer Breite der Strei- 
fen von etwa 7 mm, der InteiTallc von etwa 1,5 mm und einer Ge- 
schwindigkeit von beilaufig 15—20 mm in der Sekunde ist das Phli- 
nomen, aus einer Entfernung von 30—40 cm betrachtet, so in die 
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Augen fallend, dass es nicht leicht von jemand iinbemerkt bleiben 
wird. Es mttsste denn eine des Fixirens vollkommen unffihige Per- 
son sein, und solcher Menschen gibt es allerdings mehr als man glaubt. 
Man ttberzeugt sich bei dieser Anordnung des Versuches leicht davon, 
dass man die Wellen nur in jenen Momenten sieht, in denen die 
Fixation gut ist; sobald man mit dem Auge den sich bewegenden 
Linien folgt, erscheinen diesc wieder einfach geradlinig. Bei einiger 
Uebung im Beobachten dieses Phanomenes wird man desselben sehr 
haufig gewahr — sobald nur einigermaBcn die Bedingung des Ver- 
suches vorhanden ist. So habe ich z. B. die armdicken Stabe des 
kolossalen Gitters vor St. Peter in Rom, in der Loggia in 2 Schritt 
Entfernung vor ihnen stehend, dcutlich wellenartig gekrttmmt gesehen, 
als ich die Spitze meines Spazierstockes quer in Augenhbhc an ihnen 
vorttberflihrte und dieselbe mit den Augen fixirte. 

Dass die von Helmholtz an entfernten feinen Gittern beobach- 
tete Erscheinung mit der von mir an bewegtcn Gittern. von bcliebiger 
GrbCe und Entfernung beobachteten identisch ist, scheint allerdings 
noch eines Bcweises bedUrftig. Tch finde dcnsclben aber in folgenden 
Umstiindcn. 

Die Erscheinungsweise des Phanomenes ist in beiden Fallen ganz 
die gleiche — es ist mir niclit gelungen, irgend einen Unterschied in 
dem Charaktcr der Wellen aufzufindcn. 

Das Auftrcten der Erscheinung bei der Helmholtz^schen Anord- 
nung iHsst sich sofort unterdrttckcn, sobald es gelingt, die Bedingung, 
welche sich nach nieiner Anordnung als fllr das Zustandekommen der 
Erscheinung maBgebend herausgestellt hat, zu eliminiren. Sieht man 
also die StUbe eines Gitters nur mehr unter Gesichtswinkeln von 
ca. Vj so verschwindet das Wcllenphanomen in den Zeiten absoluter 
Fixation des Blickes oder in den Zeiten, wahrend welchcr die Blick- 
bewegung den Staben merklich parallel ist. 

Die Mcinung, dass man die Wellen nur dann sieht, wenn die 
Netzhautbilder so fein sind wie die Zapfenmosaik, hat sich offenbar 
auf folgende Weise gebildet. Solange man ein Gitter mlihelos deut- 
lich sieht, hat man gar kcine Veranlassung, das Auge regelmilBig quer 
zu den Staben zu bewegen ; das Auge findet an den deutlich geschenen 
Linien hiniangliche Anhaltspunkte zum Fixiren und macht hbchstens 
einigermaBen regelmaBige Bewegungen in der Richtung der Linien. 
Erst wenn bei zunehmender Entfernung die Linien anfangen undeut- 
lich zu werden, hbren sie auf, gute Fixationsobjekte ftlr das beobach- 
tende Auge abzugeben, und dieses schwankt niln an einem keine An- 
haltspunkte darbietenden Objekte nach alien Richtungen umher, wobei 
jedesmal, wenn sich die Richtung der Augenbewegung mit der der 
BtBbe unter einem etwas grofiern Winkel schneidet, die Wellenfigur 
erscheint. 

Ebenso wie die Forderung derKleinheit der Netzhautbilder muss 
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ich auch die an demselben Orte ausgesprochene Forderung einer genauen 
(ndtigenfalls durch Brillen zu untersttttzenden) Akkomodation des 
Anges fllr die Entfernung des Gitters fUr unwesentlich halten. Arbei- 
tet man unter den von Helmholtz angegebenen Bedingungen, dann 
ist natttrlich scharfe Einstelliing des Anges unerlitsslich, da ja unter 
diesen VerhSltnissen bei ungenauer Einstellung liberhaupt keine Linien, 
also auch keine gewellten, gesehen werden; macht man aber denVer- 
such mit sich bewegendem Gittcr und fixirendem Auge, dann kann 
das Fixationszeichen sehr vicl naher am Auge liegen als das Gitter, 
ohne dass die Erscheinung an Deutlichkcit abnimmt; ja ein gewisser 
Grad von Ungenauigkeit der Akkomodation ist ihrem Zustandekom- 
men sogar gUnstig. So sehe ich die Wellen z. B. sehr schon, wenn 
die Entfernung des sich bewegenden Gitters von einem meiner (cmmc- 
tropischen) Augen 400 mm, die Entfernung des Fixationszeichons vom 
Auge hingegen 280 — 320 mm betriigt. 

Wic eine sehr einfache Ucbcrlegung ergibt, ist auch die Tatsache, 
dass das Vorhandensein so betrachtlicher Zerstreuungsbildcr, wie sic 
unter den zuletzt besprochenen Verhaltnissen auftreten, die Erschei- 
nung keincswegs bchinderte, jenem ErklSrungsversuche nicht gUnstig, 
welcher sich auf die Zapfcnmosaik beruft. Absolut unvereinbar mit 
dieser Erklarung sind aber die Resultate der Messung (oder besser 
Schatzung) dor Dimen sionen des Wcllcnphanomenes. 

Unter Zugrundelegung der Hclmholtz^schen Annahme wttrde 
sich ergeben, dass die Lange der Wellen der doppelten Breite und 
dieHdhe derselben (vomhbchstcn bis zum tiefstenPunkte) der halben 
Breite eines Zapfens gleich sein muss; es wUrde sich danach fllr die 
Lange einer Welle ein Gesichtswinkel von ungefahr 2', ftir ihreHdhc 
cin Gesichtswinkel von ungefahr 30'^ ergeben. 

Wie groC ist nun der Gesichtswinkel', unter welchem die Wellen 
wirklich erscheinen? 

Um diese Frage zu beantworten habe ich zwischcn dem Auge 
und der Kymographiumtrommel, ziemlich nahe an letzterer, cinen 
schwarzen Schirm angebracht, in welchem sich ein Fenster von etwa 
5 cm Breite und 2 cm Hohe befand. 

Das Fixationszeichen war in der Mitte des Fensters angebracht, 
und man sah durch letzteres auf die sich langsam vorbei bewegenden 
Gitterstabe bin. 

Es wurde nun durch mdglichst sorgfaltige Schatzung zu bestim- 
men gesucht, wieviel ganze Wellen auf der durch das Fenster ge- 
sehenen Lange eines Stabes sich befanden — eine Aufgabe, welche 
weder leicht noch angenehm und gewiss nicht sehr genau zu lOsen war. 

Sowie man sich anstrengt die Wellen auf dem Stabe zu zahlen, 
entwickelt sich natttrlich die Tendenz diesem mit dem Blicke zu fol- 
gen; und sobald man dieser Tendenz nachgibt, verschwinden augen- 
blicklich die Wellen. Nichtsdestoweniger war die Uebereinstimmung 
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unter meinen Resultaten eine flir den nJichsten Zweck ausreichende 
und der Wert meiner Schiitzungen wurde fUr mich noch wesentlich 
durch den Umstand erhdht, dass einige Schatzungen, welche H. Hof- 
rath V. Brttcke und H. Prof. Signi. Exner fUr mich vorzunehmen 
die Gllte hatten, sehr gut mit den meiiiigen Ubereiustimmten. 

Urn ein Beispicl zu geben, will ich anftihren, dass ich an einem 
630 mm von meinem Auge cntfernten Gitter auf jedem der 18 mm 
langen Stiibe 6 ganze Wellen zahlte. Hieraus ergibt sich ein Ge- 
sichtswinkel von etwa fUr die Welle — und die Tatsache, dass 
eine Welle auf der Netzhaut ungefJilir 15 Zapfcn bedeckt. Dies aber 
scheint mir jede'Mbglichkcit, die Wellen aus der Zapfenmosaik zu 
crklaren, auszuschlieUcn. 

Zahlen, welche zu ganz ahnlichen Resultaten fllhrten, erhielt ich 
nun bei alien in dicser Richtung angestellten Beobaclitungen , wobei 
die Entferiiung des Auges vom Gitter, die Lange des sichtbaren Teiles 
der Ht^be, ihre Breite, die Winkelgeschwindigkeit ihrer Bewegung 
un^ insofern auch die Methodc der Beobaclitung variirt wurde, als 
als auch in einigen Fallen ruhende Gitter aus einiger Entfernung be- 
trachtet warden und die Anzahl der Wellen abgeschatzt wurde, wel- 
che (infolge der Augenbewegungen) auf jedem Stabe sichtbar warden. 

Die auf dicsc verschiedenen Arten crhaltenen Zablen variirten 
urn das oben angegebeue Mittel in scheinbar unregelmaBiger Weise 
und urn Bctrilge, welche aus der Unsicherheit soldier Abschatzungen 
vollkommen erklart werden. Die geringsten Wellenlangen, welche 
bei absichtlich nach dieser Richtung ttbertriebener Schatzung mid un- 
ter den ungUnstigsten Umstanden erhalten warden , tibertrafen immer 
noch um ein Vielfaches jene Lange, welche ein Postulat der Erklarung 
des Phanomcnes aus der Zapfenmosaik ist. 

Ich will bier bloC noch anmerken, dass bei Beobachtungen aus 
grofierer Entfernung die geschatzten Wcrtc dcr Wellenlangen im all- 
gemeinen geringer ausfielen, als bei geringerer Distanz, ohne dass 
ich fUr diesen Umstand irgeiid eineii Grund anzufUhren vermbehte. 

Die Hbhc der Wellen versuchte ich entweder so zu schatzen, 
dass ich sie sin dem entwickelten Phanomcne mit der Breite der ge- 
wellten Streifen verglich; oder so, dass ich eine mbglichst vollkom- 
mone Zeichnung von dem Phanomen anfertigte, dieselbe wiederholt kor- 
rigirend mit letzterm verglich und dann an der Zeichnung (unter 
gehbriger Reduktion auf die Entfernung) die gesuchte GrbBe maJJ. 
Auf diese Weise erhielt ich abermals untereinander mit hinreichender 
Genauigkeit ttbereinstimmende Werte, deren kleinster, 2,5 Zapfenbrei- 
ten fttr die Hbhe der Welle, ebenfalls mit der Helmholtz’schen Er- 
klarung, welche eine Hbhe der Wellen von Zapfenbreite bedingen 
wttrde, in keinen Einklang zu bringen ist. 

Ich habe nun verschiedene Yersuche gemacht, das Phanomen auf 
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cine befriedigende Weise zu erklUren — doch ist mir dieses bis jetzt 
nicht gelungen. 

Von den Formelementen der Netzhaut wUrden als die breitesten 
die Zellen des Pigmentepithels in betracht kommen, doeli reichen 
selbst die Durehmesser dieser Gebilde zur Erklarung des Gesichts* 
winkcls, unter welch ein dieWelleii erscheinen, nicht ganz aus. Doch 
k5nnte man sich, weim nur sonst ein ausreichender Grand vorlage, 
den Pigniontzellen eine derartige Funktion beim Sehen zuzuschreiben, 
in Erwagung der groBen Unsicherlieit in der Ermittlung dieses Ge- 
sichtswinkels immerhin selbst dazii entschlieBen anzunehmeii; man 
habe denselben durchgchends noch einmal so groB geschatzt, als or 
in Wirklichkeit ist — eine Annahme, die notwendig wSre, urn die 
Erscheinuiig unter der Voraussetzung zu erkliiren, dass die Zellen 
des Pigmcntepithels, „Sehelemente‘^ (Boll) sind. Boll hat namlich 
in jener mehrfach zitirten Abhandlung GrUndo flir die Anschauung 
beizubringen versucht, dass nicht nur die Zapfen, sondern auch die 
Stabchcn und die Pigmentzellen lichtempfindliche Elemente (Sehele- 
mente) sind. 

Uebrigeiis ist cs, um das Pigmcntepithel zur Erklarung des Pha- 
nomenes heranzuziehen, nicht gerade notwendig, dasselbe fUr lichtper- 
zipirend zu haltcn in der Art, wie wir die Zapfen ftir lichtperzipirend 
halten. Es wUrdc zum Beispiel vollkommen ansreichen anzunehmen, 
dass sich in jcder Pigrn.entzellc, sobald dieselbe an einem klcinen 
Teilc ihrer Oberflache von Licht getroffen wird, ein chemischer Prozess 
abzuspiclen be^innt, der sich mit sehr groBcr Geschwindigkeit ttber 
die ganze Zelle verbreitct und der auf irgend eine Weise die vor 
dieser Pigmentzellc gelegenen Zapfen beeinflusst^). 

Allerdings wUrdc eine derartige Einrichtung eigentlich einen Ap- 
parat zur Herabsetzung der Sehscharfe darstellen, aber es ist ja nicht 
ausgeschlossen, dass die littckwirkung vom Epithel auf die Zapfen 
fUr gewbhnlich cine so schwache ist, dass sic nur unter bosonders 
gttnstigen Verhiiltnissen bemerkbar wird — wie hier bei Bcwegung 
des Bildes auf der Netzhaut, wobei ein steter periodischer Wechsel 
zwischen Erregung und Ruhe flir jede Zelle stattfindet. 

Ohne auf die Verfolgung dieses Gedankens weitcr einzugehen, 
und indem ich einige andere entschieden unglUckliche Erklftrungs- 
versuche ganz ttbergehe, will ich nur noch einer Idee Erwtihnung 
tun, von der ich mir durch Ifingere Zeit schmeichelte, sie wttrde zu 
einem Versttindniss der Erschcinung flihren. 

Man denke sich nahe vor einem Sehirme, auf welchem ein opti- 

1) Vergl. Franz Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbcn- 
cmpfindung. Arch. f. [Anat. u.] Physiologic 1881. 

2) Vgl. die Darstellung W. Kll line’s von der Tatigkeit des Pigmentepi- 
thels beim Sehen in dessen „Chemische Vorgange in der Netzhaut*. Hermann’s 
Handb. der Physiologic lU. Bd. 1. Teil. 
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sches Bild aufgefangen wird, parallel mit ilim ein Netz mit rundlichen 
Maschen aufgestellt. Die Faden dcs Netzes bestehen aus dicken durch- 
sichtigen Zylindern, deren Brecliungsindex sicli nur wcnig von dem 
des umgebenden Mediums untersclieidet. Das Bild eines Stabgitters, 
welches auf den Schirm Mit, wird durch das vorgestellte Netz ver- 
zerrt werden, und zwar wcrden die Stabe durch die schief zu ihrer 
Richtung gestellten Zylinder inehrfach gebogen imd geknickt erscheinen. 
Ein solches Netz ist nun vor der lichtperzipirenden Schichte der Netz- 
haut in Form ihres Blutgef^illsystemes aufgespannt, und man kann 
allerdings an einc solehe Beeinflussung des Bildes seitens der Gefafie 
durch Brechung, Biegung oder Reflexion denken. 

Die GrbKe der Maschen des Kapillarnetzcs in meinen Augen 
wttrde gaiiz gut mit dem Gesichtswinkcl dcs Wellenphanomcnes stim- 
men, aber es dtirften die Stabe, wcnn diese Erklarung das Richtige 
getroften haben sollte, in unmittelbarer tlmgebung des Fixationspunk- 
tes nicht gewellt, soiidern sie mllssten gerade erscheinen,. da bekannt- 
lich die Stelle des deutlichsten Sehens auf der Netzhaut gefflfilos ist. 
Vielleicht ist aber diese Stellc so klein, dass dieses kurzo gerade 
Sttlckchen der Beobachtung entgeht, bcsonders bei den scliwierigcn 
UmstHiidcn, unter denen diese vorgenommen wird. Ich habc also die 
GrbBe der gefiiBloscn Stellc in der Netzhaut meines reehten Auges 
bestimmt, und zwar auf folgende Weise. 

Ich blickte in das helle leere Gesichtsfeld eines Mikroskopes un- 
ter bestilndiger Bewegung meines Kopfes. Das auf diese Weise her- 
vorgerufene SuKerst scharfe Bild^) der Blutgefafie in der Netzhaut 
wurde mittels eines auf das Okular aufgesetzten Zeichenprisinas 
auf eine in gemessener Entfernung aufgestellte Papierflache projizirt 
und die gefSKlose Stclle mit verschieden groBcn, auf das Papier gc- 
zeichneten Kreisen dadurch verglichen, dass man sie der Reihe nach 
mit den Kreisen zur Deckung zu bringen suchte. Aus der Grbfie des 
passenden Kreises und seiner Entfernung wurde dann der Gesichts- 
winkel, unter dem die gefaBlose Stellc gesehen wird — und folglich 
auch sieht — bestimmt, und zwar bei mir etwa gleich 85'. Auf der 
geffiBlosen Stelle haben folglich 4 — 6 gauze Wellen des Phanomenes 
Platz, und ich glaube ganz bestimmt sagen zu dUrfen, dass es mir 
nicht entgangen wUre, wenn das Phanoraen in soldier Ausdehnung 
gerade an der Stelle des deutlichsten Sehens gefehlt hatte. Demnach 
habe ich auch diese Erklarung wieder fallen gelassen. 

So bin ich denn in dor unerquicklichen Lage, die Richtigkeit der 
Erklarung der Helmholtz^schen Wellenphanomcnes aus dor Zapfen- 
mosaik bestreiten zu mttssen, ohne an die Stelle dieser Erklarung eine 
andere setzen zu kbnnen. 

Ernst von Fleischl (Wien). 

1) Vergl. Helmholtz, physiologische Optik, S. 161. Fleischl, physio- 
logisch-optiscbe Hotizen, erste Mltteilung H. diese Beriehte LXXXll. Bd. 111. Abt. 
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Hubert Sattler, Die Jequirity-Ophthalmie. Eine neue Infeklions- 

krankheit. 

Wiener med. Wochenschrift. Nr. 17 — 21. 1883. 

Derselbe, Deher die Natur der Jequirity-Ophthalmie. 

Klinische Monatsblatter fiir Augeulieilkunde. Juniheft. 1888. 

Im vorigeii Jalire wurde durch den Parisor Ophthalmologen 
L. de Wecker auf eine in Brasilien unter dem Namen Jequirity bei 
uns als Paternostererbse bekannte pflanzliche Drogue aiifmerksam 
gemacht, deren Samen in Gestalt einer Infusion schon seit viclen 
Jahren in genanntem Lande von der Volksmedizin mit Erfolg zur 
Heilung der sogenannten tracliomatosen (granulbsen) Augenentzlindung 
verwandt wurde. Audi die von de W. mit dem Mittel angestellten 
Heilversuclie batten einen Uberrascbend gUnstigen Erfolg. Was in 
der Jequirityinfusion das wirksame Agens war, blieb W. trotz mchr- 
fachcr darauf gerichteter mikroskopischer Untersucbungcn dunkel. 
Er vermutete indess, „dass cs sich wol um ein Ferment vegetabi- 
lischer Natur handeln ktinnte, dessen Entwicklung auf der Conjunc- 
tiva selbst destruirend auf die Granulationen wirke.“ Ebensowcnig 
gelang Silva Araujo, der auf Veranlassung von Moura Brazil 
eine histiologischc Untersucbung der Infusionen, wie aucli der nach 
Applikation derselben auftretenden Conjunctivalexsudate vornabm, 
der Nachweis des aktiven Prinzips dcs merkwUrdigen Heilmittels. 

Denselben mit ciner vor jedem Einwand sichern Exaktheit er- 
bracht zu haben, ist nun das Verdi enst von Prof. Sattler. Bei 
der Tragweite, welche die zalilreiclicn von S. bezUglich dieser Frage 
in gradezu ingeniSser Weise angestellten Untersucliungen nicht nur 
fttr die Augenlieilkundc, sondern in nocb weit hbherm Mafic fUr die 
allgemeine Pathogencsc bcsitzcn, eracbten wir es flir gerechtfertigt, 
die beiden Arbeiten Sattler's in ihrem experimentellen Teile in etwas 
ausftihrlicherer Weise zu besprechen. 

Sattler, der anfanglich die Infusion in der gleichen Weise her- 
gestellt, wie W. sie angab, hat nachber die Bereitung derselben dahin 
abgeandert, dass er die vdllig unwirksamen Samenkapseln vor der 
Mazeration entfernte und eine ^/ 2 prozentige Infusion benutzte. Dabei 
machte S. die Wahrnehmung, dass eine durch nur kurze (dreisttindige) 
Mazerationsdauer gewonnene oder eine geringer konzentrirte Flllssig- 
keit wirksamer oder doch ebenso wirksam war, als eine, bei der die 
Mazerationsdauer zwischen 6 und 24 Stunden schwankte, bezw. als 
eine starker konzentrirte. (Die apodiktische Behauptung WeckeFs 
und BraziTs, dass die artifizielle Konjunktivitis um so intensiver 
sei, je konzentrirter die Infusion, ist damit widerlegt). Bei Beurtei- 
lung der Wirkung kommt ferner in betracht das Alter der Infusion 
(je alter, desto unwirksamer; 8 — 10 Wochen alte Infusion war wir- 
kungslos) und die Temperatur des Raumes, in welcbem die Ma- 
zeration stattfand (bei Zimmertemperatur erhait man die kraftigsten 
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Infusionen; ungleich viel weniger wirksam bei Mazeration im Brut- 
ofen bei 33—35® C., wahrend die Zubereitung mit Eiswasser und 
248tttndiger Aufentbalt im Eisschranke die Wirkimg nieht beein- 
trSchtigt). Neben diesen Faktoreii ist die Bescliaffenheit des Bo- 
dens, auf welcliem das Mittel angeweiidet wird, von groBer 
Bedeutung. Je normaler die Bindeliaut, desto iiitensiver ist die Reaktion, 
wahrend bei narbigen Degenerationen, wie aiich bei starker Papillar- 
hypertrophie der Conjunctiva die eintretende Opbthalinie viel gering- 
gradiger ist. Ebenso spielen rein individuelle Verhaltnisse eine Rolle. 

Aus der Schilderung des klinischen Bildes der Jequirity- 
Ophthalmie entnehmen wir, dass bcim Menseben im Verlauf von 
wenigen Tagen intensive Schwellung der Tnder, der Conjunctiva, so- 
wol in ihrem palpebralen, als aucli in dem bulbiiren Teile eintritt. Dabei 
kommt es zu vermebrter Thranensekretion und Bildung eines grau- 
gelblichen membranartigen Exsudates, das der Conjunctiva fest an- 
haftet. Audi das Allgemeinbefindcn ist nidit sdten er.heblich gestbrt 
(allgemeines Unbebagen, Schnupfen, Hdiwellung der Glandula suprapa- 
rotidea, Abendtemperatur von liber 38®). — Vom vierten Tagc an gclicn 
Lidschwellung und Chemosis zurttek, und die rnembranosen Exsudat- 
massen stoBen sicb ab; bisweilen al)er kommt es jetzt zu einer Trll- 
bung der untern Kornealpai’tien und stellenweisen Epitlieldefekten. Die 
mehr eitrige Sekretion ist eine recht profuse. — Vom sechsten Tage an 
nimmt dicselbe allmlililicli ab; auch die bis dahin der Conjunctiva 
fornicis noch fest anhaftenden Membranen Ibsen sicli, in intensiven 
Graden eine aniimisclic glatte, narbig eingezogene Stelle zurllck- 
lassend; fllr liingere Zeit bleibt noch eine schmutzige Farbung und 
eine etwas starkerc Tnjektion der Conjunctiva bulbi zurllck. Sulzige 
Korner bilden sicli allmahlich langsam zurllck, niebt so stark gewuchertc 
pupillare Exkreszenzen, die der Rtickbildung mehr widerstehen. Die 
Epitheldefekte der Cornea heilen im allgemeinen rasch. Doch kann 
es auch bei ganz intakter Cornea zu Bildung von progressiven Ge- 
schwttren kommen. — Viel iiitensiver gestaltet sicli der geschilderte 
Symptomenkomplex auf die Jequiritybepinselungen beim Kaninchen. 
Es kam in einigen Fallen zur teilweisen oder vblligen AbstoBung der 
Lider. Die Narbenbildung in der Conjunctiva, die von ungleich 
dickern, zahern Membranen bedeckt wird und ein diphtherisches 
Aussehen bekommt, ist ebenfalls viel iiitensiver. Auch die Cornea 
wird unter Umstanden teilweise oder in toto nekrotisch abgestoBen. 
Ja ein Teil der Versuchstiere verfiel in einen dyspnoischen Zustand 
und ging unter Krampfen zu grunde. Das Sektionsresultat war im 
allgemeinen negativ; nur bei einigen Tieren fand sich eine von der 
Unterkiefergegend bis zum Sternalrand reichende, speckahnlich glan- 
zende, subkutane Infiltration. 

Bemerkenswert war, dass, wenn die ttberstandene Ophthalmic 
einigermaBen betrachtliehe Veranderungen in der Bindebaut zurtlck- 
gelassen, die Tiere gegen eine erneute Applikation vdllig immun 
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blieben. Die Annahme, dass die durch Jeqiiirityinfiision erzeugte 
Ophthalmie vielleicht eiiie Analogic biete zu einer artifiziellen 
Entzttndung, wie wir solche durcb Einwirkuug von cliemischen 
Agcntieii in dor Conjunctiva entstehen schen, weist Sat tier auf- 
grund diesbeztiglicher Experiniente mit Ammoniak etc. zurttck. Die 
Jequirity-Oplithalinie bat vielmehr alle Eigenschaft en 
einer echten Infektionskranklieit; sie nSliert sich in melir- 
facher Beziehung der akuten Bindehautblennorrhoe. 

Welches ist nun das eigentlich wirksame Prinzip des 
Mittels? Die chemische ITntersucbung ergab, dass dcr Samcn 
eine nicht unbetrachtliche Menge eines EiweiBkorpers enthielt, welcber 
sicb vom Legumin in einigen Punkten unterscbeidet. Eine von Prof. 
Hilger aus dem Sanien dargestellte krystallisirte Substanz wurde 
in einer V 2 P^ozentigen alkalischen Lbsung wiederbolt in den Binde- 
hautfleck eingetraufelt , ohiie indess die mindeste Reaktion hcrvorzu- 
rufen. Ebensowenig gelang cs Hilger, in dem Samen ein unge- 
forintes Ferment nachzuweisen. 

Es blieb blieb also noch die Fragc ttbrig, ob ein geformtos 
Ferment die Wirkungen der Infusion bedinge. 

Solltc diese Frage bejahend ausfallen, so mussten folgendc Punkte 
festgcstellt werden; 1) dass in der Jequirityinfusion ganz 
bestimmte Mikroorganismen regelmaBig vorkommen und 
dass aucb dieselben Mikroparasiten in der erkrankten 
Conjunctiva und in den von ihr gelicferten Sekreten vor- 
banden sind; 2) dass die Infusion wirkungslos ist, wenn 
die botreffeaden Mikrobien von ibr ferngehaltcn odor 
wirkungslos gemaebt worden sind; 3) dass die letztern, 
aus der Infusion auf andere geeignetc Nahrsubstanzeli 
Ubertragen und durcb eine Reihe von Gen erationen rein 
gezUebtet, dieselbe Ophthalmie wie die Infusion cr- 
zeugten. 

Dieser Nachweis ist nun Prof. Sattlcr in der vollkommensten 
Weise gelungen. 

Ad 1) ergab die raikroskopische Untersuchung der Infusion mit 
der groBten Konstanz den ganz bestimmten Formenkreis eines Spalt- 
pilzes, welcber der Gattung Bacillus angehbrt und die FlUssigkeit 
in enormer Menge bevblkert und zuweilen gleich, meist aber erst 
ipehrere bis 16 Stunden nach dem Filtriren der Infusion mikrosko- 
pisch nacbweisbar ist. Als zylindrische homogen opake Gebilde voa 
etwa 0,58 m Dicke und 2,5 — 4,5 m LSnge erscheinend, teils ruhend, 
teils lebhafte schwingende und drehende Bewegungen und Ortsver- 
llnderungen zeigend, sammeln sich diese Mikroorganismen bald zu 
kleinern und grbBern inselfbrmigen Aggregaten, um zuletzt eine die 
ganze Oberflftche der FlUssigkeit ttberziehende trttbe Schicht zu bil- 
den, welche sicb schon mikroskopiseb reebt auffallig von der Bahm- 
haut anderer Bacillenarten unterschied. Dabei ging an den meisten 
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Elementen bereits eine Verfinderung vor sich, wolche als Sporenbil- 
dung zu deuten war. Die anfangs trttbe Flttssigkeit klarte sieh nach 
wochenlangem Stehen langsam wieder, die erwShnte oberflachliche 
Scliicht sank in Fetzen zu Boden und die organisirten Elemente nahmen 
mehr und mehr ab. Untersuchte man in dieser Zeit auf den Eiweifi- 
gehalt; so sab man, dass dasselbe vollig verschwunden war. 

Von betriicbticlicm Einflusse auf die Zeit des Auftretens der Ba- 
cillen und die Raschheit des Verlaufes des Entwicklungsprozesses ist 
aucb die Temporatur desHaumes, in welchem die Mazeration statt- 
fand. Temperatur von 34 — 36® C. befordert die Stabchenentwick- 
lung sehr, wahrend hdhere Temperatur dieselbe hindern und endlich 
ganz aufheben. Temperatur von 2 — 3® hemmt die Auskeimung 
vollig; dieselbe geht aber wieder vor sicb, wenn man die Flttssigkeit 
in ein warmes Zimmer bringt. Die Sporen haben eine bedeutende 
Widerstandsfahigkeit, indem sie nach wochenlangem Eintrocknen wie- 
der angefeuchtet keimfahig bleibeii. 2 — 3 Minuten langer Aufent- 
halt in einer 0,100 Sublimatldsung totet sie nicht, in' lufttrocknem 
Zustand wird selbst durch 5 Minuten langes Erhitzen auf 100® C. die 
Keimungsfahigkeit nicht aufgehoben, dagegen ttttet sic in benetztem 
Zustande schon ein 10 Minuten langes Aufkochen der Flttssigkeit. 
Der Bacillus ist ein exquisit aerobier Organismus, indem derselbe, 
wenn die Infusion mit mOglichst wenig Luft in cinem zugeschmolzenen 
Kttlbcheu eingeschlossen wird, sich gar nicht entwickelt. 

Dieselben Bacillen in sporentragendem Zustande fand nun S. auch 
stets in dem citrigen Sekret der Conjunctiva und in den 
von dersolben abgezogenen Membranen, jedoch nicht sehr 
reichlich, wodurch auch die ilufierst geringe Ansteckungsfahigkcit 
dieser Produkte erklarlich wird. Reichlicher dagegen wurden sie an- 
getroffen in der infiltrirten Bindehaut selbst, sowie in dem subcon- 
junctivalen Gewebe der Uebergangsfaltcn. 

Ad 2) gclang cs Sat tier darzutun, dass die Infusion erst durch 
das Hinzukommen der entwicklungsfahigen Keime des gefundenen 
Bacillus die Fahigkeit, die Jequirity-Ophthalmie zu erzeugen, erlangt. 
Er machte zu dem Zweeke die Jequirityinfusion keimfrei. Durch 
V 2 — Istttndiges Kochen wurde nun dieselbe allerdings vttllig unwirk- 
sam, aber sie wurde nicht unwesentlich dadurch verUndert, dass das 
Eiweifi sich in Flocken ausschied. Die vom Niederschlag abfiltrirte Fltts- 
sigkeit stellte jetzt einen so schlechtenNahrboden dar, dass sich in ihr, 
der Luft ausgesetzt, nur eine schwache Generation des Bacillus ent- 
wickelte. Da femer der Versuch, die Infusion dadurch zu sterilisiren, 
dass dieselbe 8 Tage lang tUglich einmal und anfangs zweimal eine 
Stunde lang einer Temperatur von 58® ausgesetzt ward, ebenfalls nicht 
vollkommen gelang, so versuchte Sat tier die Infusion in der ge- 
wbhnlichen Weise, aber unter sorgfSltiger Fernhaltung der Bacillen- 
keime zu bereiten, was in der Tat gelang. Dass der Eintraufelung 
einer solchen keimfreien Infusion in den Gotgunctivalsack gleichwol 
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eine nicht unbetrMchtliche Ophthalmic folgte, sprach eben dafttr^ dass 
die spezifischen Keime aus dex* Luft zur Infusion hinzutraten. An- 
dererseits stellte sich, wenn S. die steril erhaltene Jequiiltyiiifusion 
unter alien Kautelen von der Haut aus dicht unter die Conjunctiva 
der Uebergangsfalte injizirte, abgesehen von einer bald vortibergehen- 
den lokalen Anschwcllung kein Effekt ein, wahrend bei Einspi’itzung 
der in gewbhnlicher Weise hergestellten Infusion oder einer Rein- 
kultur des spezifischen Bacillm intensive Schwellung des obern Lides 
eintrat mit Bildung eines kUsigen Abszesses, in welchem der Ba- 
cillus reichlich vorhanden wai\ Durch Hinzuftigung von Subliinat 
(1 : 20,000) wnrde bloli das Auftreten der Bacillen etwas verzogert 
und die Wirkung der Infusion etwas abgeschwacht. Bei Steigerung 
der Konzentration des Sublimats auf 1 : 10,000 trat eine auf Eiweifi- 
f^llung beruliende starker opalartigc TrUbung der Infusion ein, die 
Baeillenentwicklung blieb aus; aber es waren in der FlUssigkeit eine 
grofie Anzahl stattlicher Sporen des spezifischen Bacillus enthalten, 
die durch das Subliniat zwar am Auskeimen verhindert wurden, auf 
einem guten Nahrboden — auf dem Conjunctival sack — sich aber 
zu einer neuen Bacillengeneration entwickcltcn und so ebenfalls eine 
recht heftige Ophthalmic veranlassten. Sublimat 1 : 8000 totete alle 
organischen Keime sicher. Dicse geringerc antibakterielle Kraft des 
Sublimats, das in einer Verdttnnung von 1 : 20,000 Milzbrandsporen 
vbllig unfahig macht, sich weiter zu entwickeln, beruht auf dem nicht 
unbetrachtlichen EiweiCgehalt der Infusion. Dadurch wird ein groCer 
Teil des Sublimats als Quecksilberchloridalbuminat gebunden und geht 
ftir die Ert5tung,der in demAufguss befindlichen widei’standsfahigern 
Keime verloren. Als Antiseptikum , das keinc EiweiBfallung her- 
vorbrachte und doch in sehr geringer Konzentration die Infusion un- 
wirksam machtc und steril erhielt, erkannte Sattler eine Thymol- 
losung von 1 : 1100. Hingegen erzielte das Jodoform nur eine geringe 
AbschwS.chung der Infuswirkung. 

Ad 3) zeigt Sattler, dass der gefundene spezifische Bacillus^ 
auch vom ursprtinglichen Muttci'boden getrennt, dieselbo pathogene 
Eigenschaft besitzt, wie die Infusion, die erst durch das Hinzukommen 
seiner Keime die Eigenschaft erlangt, eine eigenartige Ophthalmic zu 
erzeugen. S. erzielte Reinkulturen des Bacillus auf verschiedenen 
Nahrbbden (am besten auf Blutserumgallerte und auf Fleischextrakt- 
Peptongelatine) und setzte dieselben durch eine Reihe von Genera- 
tionen, einmal bis zur vierzigsten, fort. Die Reinkulturen wurden in 
der Regel erst nach VerflUssigung der Gelatine (wo also die zahllosen 
Bacillen zum grOBten Teil schon in den sporentragendeu Zustand 
ttbergegangen waren) in den Conjunctivalsack eingetrttufelt und er- 
zeugten jedesmal eine Coiyunctivitis, die zwar bei weitem weniger 
intensiv war, als die durch ein frisches Infus erzeugte, in ihren Eigen- 
Bchaften und ihi*em Yerlauf mit dieser aber Ubereinstimmte. 

Es fragt sich nun: gibt es einen Bacillus von den be- 
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schriebenen morphologischen Eigenechaften, der schon 
an und fttr sich, ohne Dazwisclienkunft ciner Jequirity- 
infusion, in den Conjunctivalsack gelangend, eine solche 
Ophthalmic erzeugen kann? Sattler muss diese Frage ent- 
schieden verneinen. — Es warden verschiedene bacillenhaltige 
Flttssigkeiten (Leguminosensamen-Aufgttsse, Heuinfus u. s. w.) wie- 
derholt und reichlicli in den Bindehautsack von Kaninchen einge- 
bracht, ohne dass auch imr die mindeste Reizung danach entstan- 
den war. 

Gleich ncgativ war der Versuch mit Reinkulturen verschiedener 
Bacillen. Auch bei den zahlreichen Sekretuntersuchungen, die 8. 
bei den verschiedenen Bindehauterkrankungen des Menscheii voriiahm, 
hat er nie ahnliche Mikroparasiten gesehen, wic sie die Jcquirity- 
ophthalmie zcigt. Es bleibt also nach Battler nur ttbrig anzu- 
nehnien, dass cin offenbar weit verbreiteter, an und fUr sich unschiid- 
licher Bacillus dadurcli, dass seine Sporen in eine Jequirityinfusion 
gclangen, dort quelleu und bestimmte Nahrstofle assimiliren, eine 
neue physiologische Qualitat erwirbt, namlich die, auf und in der 
Bindehaut des lebenden Tieres zu vegetiren und durch ein dabei er- 
zeugtes Ferment die betreffenden Gewebsbestandteile zu schadigen 
und Rcaktionsbestrebungen liervorzurufen, wodurch jenes Krankheits- 
bild entsteht, welches uns als Jequirity-Ophthalmie entgegentritt. 

Dio heilsame Wirkung der Jequirity-Ophthalmie auf den tracho- 
matdsen Trozess erklart sich in folgendcr Weise: Infolge der Ansied- 
lung eines neuen Mikroparasiten und der dadurch bediiigten reaktiven 
Vorgange wird der Boden, auf dem sich das Trachom entwickelt hat, 
in spczifischcr Weise altcrirt. Die dem letztern Prozesse zugrunde 
liegenden Mikroorganismen gehen in almlicher Weise untcr, wie in 
der Jequirityinfusion selbst alle andern entwicklungsfahigen Keime 
durch den allcin siegreichen Bacillus unterdrttekt werden. So ver- 
steht man auch, wie mit dem Abklingen der inokulirten Ophthalmic 
auch die durch den ursprUnglichen Prozess hervorgerufenen chroni- 
schen Entztindungsprodukte allmahlich vollstandig resorbirt werden. 

Der Wert dieser beiden bahnbrechenden SattlePschen Arbeiten, 
die, wie schon eingangs bemerkt, sowol die Ophthalmologen in erster 
Linie, als noch vielmehr die Pathologen und biologischcn Forscher 
interessiren werden, weil sie uns das Verstandniss von andern Infek- 
tionskrankheiten, deren bakteritische Krankheitserreger eine ekanthrope 
Entwicklungsphase durchlaufen, nSher bringen und die tiefe Grttnd- 
lichkeit derselben werden aber erst vollkommen in das richtige Licht 
gestellt, wenn man mit ihnen die oberflachlichen Untersuchungen 
Haranger’s tiber die Mikroorganismen der Jequirityinfusion vergleicht. 
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Stellung und Aufgabe der Anatomie in der Gegenwart. 

Auf alien Gebieten der mensclilicben Tiitigkeiten macht sicli seit 
geraumer Zeit das Bestreben nacli Spczialisirung geltend und diesem 
Bestreben haben aucb die anatomisch-physiologiscben Facher sich 
fUgen mUssen. 

Die Zeit liegt nicht weit hinter uns, in welcher Anatomie, Phy- 
siologie, vergleicliende Anatomie und pathologischc Anatomie in der- 
selben Hand waren. Icb babe nocb einen Fall in Erinnerung, in 
welchem mit diesen Fachern aucb die Zoologie verbunden war, und 
auch noch einen zweiten, in welchem auBer diesen fttnf Fachern so- 
gar nocb Botanik und Mineralogie zu vertreten die Aufgabe cines und 
desselben Lehrstuhles war. 

Die letzten Dezennien haben hierin eine wescntliche Aenderung 
gebracht, indem sie solche unpassende Kumulirung von Fachern bc- 
seitigten, und cs mbchte gegenwartig kaum eine deutsche Universitat 
zu finden sein, in welcher nicht Anatomie, Physiologie und patholo- 
gische Anatomie durch besondere Lehrsttthle vertreten waren. Die ver- 
gleichende Anatomie ist je nach Umstanden mit der Anatomie oder 
der Zoologie verbunden, oder findet auch eine besondere Vertretung, 
und die seit vier Dezennien in die Reihe der akademischen Lehr- 
fadier aufgenommene Histologic ist je nach der Individualitat der 
Vertreter der genannten Facher mit einem oder dem andern derselben 
verbunden, hat auch wol ihren Einzelvertreter. Ebenso ist je nach 
den brtlichen Verhaltnissen die Embryologie mit der Anatomie oder 
mit der Physiologie verbunden. 
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Bei dem innigen Zusammenhange, welcher alle anatomisch-phy- 
siologischen FScher untereinander verbindet, und bci dem vielfachen 
erganzenden Ineinandergreifen der einzelnen hierlier gehorigen Dok- 
trinen ist es indessen schwicrig, die praktisch wichtige Frage nach 
der bestimmtern Umgrenzung der einzelnen Fiicher zu beantworten; 
ja dies ist um so schwieriger, als kein einziges derselben nicht ge- 
wisse Einzelgebiote hat, welche ein anderes so gcnau berlihren, dass 
man in Zweifel sein kann, zii welchem Fachc cigentlich ein solches 
Einzelgebiet gehoren soli. In Wirklichkeit hat man denn auch sehen 
mtlssen, dass solche Einzelgebiote aus eiiicm grofiern Fache in das 
andere ttbertragcn, oder gar aus dem eineii ausgeschlossen wurden, 
ohne entschieden von einem andern aufgenommen zu werden. 

Kein Fach ist vielleicht gceignetcr dieses zu erlautern, als die 
pathologisclie Anatomie. Nehmen wir die seiner Zeit sehr ange- 
sehene im Jahre 1818 crschienene pathologisclie Anatomie von Mer- 
kel zur Hand, so finden ^vir die Darstcllung in die zwei groBen 
Hauptteile zer fallen: angeborne und erworbene VerSnderungen des 
normalen Banes, und von den 1726 Seiten des ganzcn Werkes nehmen 
die erstern (also die Missbildungen) nicht weniger als 971 Seiten 
(56V4 ®/o) in Anspruch. Diescr Toil erscheint also als dcr Hauptteil 
des Werkes, wiihrend er in der gegenwiirtigen pathologischen Ana- 
tomie nur eine nebensSchliche Rolle spielt oder gar als ein Beson- 
deres im Lektionskatalog oder in der Litcratur auftritt. Analysiren 
wir den zweiten Hauptteil (die erworbenen Veranderungen), so finden 
wir in diesem die Hernien mit 126, die Vorfalle mit 8, falschc Lagen 
des Uterus mit 7, Inversionen und Invaginationen mit 27, Skoliosen 
mit 8 Seiten bedacht, — zusammen 176 Seiten = 10^/^. Ferner sind 
den Entozoen 50 Seiten (3%) gewidmet. Allc diese Abschnitte spie- 
Icn aber in der gegenwiirtigen pathologischen Anatomie entweder eine 
ganz untergeordnete Rolle, oder sie sind ganz an die Chirurgie be- 
ziehungsweise Geburtshilfe oder Zoologie ttbergegangen. Ebenso 
nimmt die Heilung von Kontinuitatsstdrungen (Wunden, Ligaturen, 
Knochenbrttchen etc.) 64 Seiten (S^/g^/o) in Anspruch, — ein Kapitel, 
welches gegenwiirtig mehr der Chirurgie als der pathologischen Ana- 
tomie angehfirt. Fllr diejenigen Abschnitte, welche in der patho- 
logischen Anatomie in ihrer gegenwiirtigen Gestalt die Hauptrolle 
spielen (Farbenveriinderungen , Konsistenzveranderungen, VergrdBe- 
rungen, Verkleinerungen, Entzttndung, Neubild ungen), bleiben dann 
nur 425 Seiten = 25% tlbrig. Dagegen hat aber auch die patho- 
logische Anatomie eine neue wichtige Doktrin, nilmlich die Lehre von 
den mikroskopischen Parasiten, aufgenommen. 

Von dem entschiedensten Einfluss ist fllr solche Verschiebungen 
des Standpunkts und des Inhalts der einzelnen hierbei beteiligten 
FUcher die Kenntniss der Individualittit der Elementarteile geworden, 
eine Lehre, welche seit Beginn dieses Jahrhunderts geahnt worden 
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ist, welche aber erst durch die bahnbrechenden Arbeiten von Schlei- 
den und Schwann in der zweiten Halfte der dreiBiger Jahre bewussto 
Gestalt angenomraen hat. Seitdem man durch diese Forscher das 
individuelle Leben der Elementarteilo kennen gelenit hat, kann man 
den alten Begriif des „Organ8‘^ nicht mehr festhalten. Das „Organ“ 
als Einzelbegriff hat aufgehbrt zu bestehen; es ist aufgelbst in einen 
Komplex von Elementarteilen^ von welchen ein jeder seine eigne 
Bedeutung besitzt, und die „Funktion^^ des „Organs“ erscheint nun- 
mehr nur nocli als die resultirende der Funktionen oder Lebenscr- 
scheinungen seiner Elementarteile. 

Mit dieser Erkenntniss war dann der Physiologic und der Patho- 
logic ein ganz veriinderter Standpunkt angewiescn. Die Physiologic 
horte auf, cine Physiologic dcr Organe zu sein; sie wurde cine Phy- 
siologic der Elementarteile — und ihr folgend hatte auch die Patho- 
logic das Verhalten der Elementarteile ntiher ins Auge zu fassen und 
dercn abnorme Lebenserscheiniingen zur Erklarung der Krankheits- 
prozesse zu verwcnden. Daher entstand denn die mikroskopische 
Richtung der pathologischen Anatomie, in welcher diese auflibrte, 
ihre Hauptaufgabe in der Beschreibung abnormer Formen- und La- 
genverhaltnisse zu finden, und sich das Ziel steckte, im Anschluss an 
die Kenntniss der Individualitat der Elementarteile die abnormen 
AeuBerungen in deren Lebenserscheinungen zu erforschen und daraus 
die krankliafte toBcre Erschcinung und die krankhaften Funktionen 
derselben herzuleiten. Sie wurde damit zu einer Lehre von der Pa- 
thogenese auf histologischer Basis, und ihre Aufgabe in diesem Sinne 
wurde noch bedeutend vergrbfiert dadurch, dass man die mikrosko- 
pischen Parasiten als Krankheitserreger kennen lernte. Hierdurch 
aber wurde sie noch mehr, als dieSes frtther der Fall war, in die ex- 
perimentalc Richtung gedrtlngt. Mit diesem veranderten Standpunkte 
musste sie mehr und mehr von der Aufmerksamkeit auf solcheForm- 
veranderungen, welche nicht auf histologische Basis zurUckzuflihren 
waren, wie Hernien, Skoliosen etc., abgezogen werden. Selbstver- 
standlich fielen dann diese Themata der Chirurgie zu, welche alles 
Interesse hatte, die Genese und die Erscheinungsweise dieser Deformi- 
taten zu erforschen, welche zu heilen oder ertraglicher zu machen 
sie berufen ist. 

Nicht minder als die Kenntniss des Einzellebens der Elementar- 
teile ist aber auch seit Liebig's bahnbrechenden Arbeiten die Ent- 
wicklung der Chemie, namentlich der organischen Chemie, von weit- 
tragender Bedeutung vorzugsweise fllr die Physiologic geworden. Sie 
begann hierauf gestlltzt die in den Kdrper aufgenommenen Materien 
zu verfolgen, ihren Umwandlungen in dem Organismus nachzuspUren 
und nach den Gestaltungen zu forschen, in welchen sie den Kbrper 
wieder verlassen; sie ftihrt fbrmliche Haushaltungsbttcher und zieht 
Bilanzen Uber Einnahme^ Verwendung und Ausgabe und sucht auf 
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diese Wcise den Chemismus des lebenden Organismus kennen zu lernen. 
In gleicher Weise wendet sie sich aucli den Fortschritten der Physik 
in Optik, Akustik, Elektrizitat zu, um deren Kenntniss fUr die Phy- 
siologie des Augcs, des Ohres, des Kelilkopfes, der Muskelfaser, der 
Nervenfaser etc. zu verwerten. — Der friihere Standpunkt, welcher 
nur fragte: „Wozu dienen die Organe?“ ist damit verlassen, und die 
Physiologie ist nunmehr eine Physiologie der Elementarteile und eine 
Physik und Chemie des Organismus geworden. 

Welchen gewaltigen Aufschwung Physiologie und pathologische 
Anatomie durch diese Veranderung ihrer Standpunkte und durch diese 
ncue Auffassung. ihrer Aufgaben gcwoimen, ist hinlanglich bekannt. 

Sollte diesem regen Treiben gegenttber die Anatomie ruhig blei- 
ben und auf ihrem altcn Standpunkte verharren? Fast sollte man 
dieses glauben, wenn man sieht, wie dieses Fach verwaist ist, ob- 
gleich jedermann einsieht und anerkennt, dass grlindliche anato- 
mische Kenntniss die einzigc feste Grundlage des ganzen medizini- 
schen Wisscns ist. Haben doch schon viele es wagen dtirfen, die 
Anatomie als eiii abgcschlossenes Fach hinzustellen, in welchem nichts 
mehr zu leisten sei, das allerdings als ein leider notwendiges Lehr- 
fach eine gewisse Bedeutung habe, aber eben deswegen, weil cs nur 
eine gewisse Summe von Kenntnissen erfordere, von einem jedcn ver- 
sehen werden kbnne, auch wenn er sich nicht besonders mit dem- 
sclben beschaftige. 

Aeufierungen dicser Art konnen nur von solchen ausgehen, welche 
die Anatomie nicht kennen und nicht wissen, wclcher Entwicklung 
dieselbc noch faliig ist, wenn sie nur ihre Aufgabe richtig erkennt. 
Zwar hat sie sich nicht so machtigcr Anregung zu erfreuen gehabt 
wie die Physiologie und die pathologische Anatomie, abcr sie hat in 
sich selbst liihalt genug, um eine Entwicklung zu finden, welche dcr- 
jenigeii der Physiologic und der pathologischen Anatomie vollsttodig 
cbenblirtig ist; — und sobald dieses einmal allgemeiner crkannt sein 
wird, werden sich ihr auch wiedcr mehr gute Krtlfte zuwenden, als 
dieses in den letzten Dezennien geschehen ist, weil vielo sich scheuten, 
sich einem Fachc zuzuwenden, welches als leerer Gedachtnisskram 
abgeschlossener Tatsachcn sehr allgemein liber die Schulter ange- 
sehen wird. 

Dass die Anatomie sich noch nicht allgemeiner zu frischem Leben 
hat crheben kbnnen, findet aber seinen Grund nicht in dem Fache 
selbst, sondern in der VernachlSssigung desselben von seiten derer, 
welche nach ihrer Stellung berufen und im stande gewesen wfiren, 
die zeitgemaBe Aufgabe der Anatomie zu erfassen. Aber auch diesen 
ist teilweise nicht die ganze Schuld beizumessen, sondem diese f&llt 
zum Teil auf iluBere Umstfinde, namentlich auf die Kumulirung der 
anatomisch-physiologischen Ftlcher und auf Kumulirung der Anatomie 
sogar mit andern FHchern, z. B. mit der Chirurgie, welche letztere Ver- 
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bindung wenigstens ftir zwei als Chirurgen sebr angesehene Manner 
noch in vieler frischem Gedachtniss ist. 

Urspriinglich ging Richtung und Aufgabe der Anatomic dahin, 
die Formbestandteile des KSvpers kennen zu Icrnen, wobei sclbstver- 
sttlndlich auch das Bestreben sein musste zu wissen, wozu dicse 
Formbestandteile dienen. Nacb dem Wiedererwachen der Wissen- 
schaften wurde auch diese Aufgabe aufs neue in die Hand genom- 
mcn und ziemlicli rasch in der Hauptsache gelost, wie uns VosaTs 
groL^e in der Mitte des sechzehntcn Jahrhunderts erschienene Ana- 
tomic lehrt. Spiiterer Zeit war sodann Ergtinzung des Materials vor- 
bchalten, sowie feinerer Ausbau der ganzen Lehre. Indess konntc 
dieses nur sehr langsam gescheheii, indem reiclilicherer und genauercr 
Bearbeitung der Anatomic vielseitig die groBten Schwierigkeiten eiit- 
gegengestellt wurden, sodass Untersuehungsobjekte nur selten zu er- 
langen waren. Erst liberalcre Auffassungen gestatteten es, dass 
durch Haller und dann durch Sbmmering das aiigesammclte Ma- 
terial zu einem riclitigen Ganzen gerundet werden konnte. Daiiiber 
war unscr Jahrhundert herangekommen und geli(?n wir in diesem so- 
gleieli in die Zeit, in welcher die Naturwisscnscliaften von der Natur- 
philosophie sicli frei machend wieder mit Eifer sich der Forschung 
zuwandten, so finden wir, dass die Besitzer anatomischer Lehrstellen 
nicht nur die Anatomic, sondern auch Physiologic, vergleiehende Ana- 
tomic und pathologisclie Anatomic oder gar Chirurgie zu vertreten 
hatten. Unter diesen Verhiiltnissen mussten notwendiger Weise die 
Krafte zersplittert werden, und vide, welchen die Anatomic anver- 
traut war, konnteh dieselbc nur als Lehrfach behandeln, wahrend sie 
im ttbrigen eines der andern Facher als ihr eigentliches Forschungs- 
fach walilten. Die Zahl derer, welche dann der Anatomic sich be- 
sonders zuwandten, musste deswegen verhaltnissmaBig goring sein 
und diese wandteii sich vorzugsweise einer verbesserten Darstellung 
des anatomischen Materials in LehrbUchern, Abbildungen und Samm- 
lungen zu, wobei sie das Material durch eigne Nachiintersuchungen 
sicherer stellten und sichteten. Damit war nun die Aufgabe, die 
Formbestandteile des Kbrpers aus Anschauung zu kennen, als nahezu 
gelbst anzusehen, und es wSre an der Zeit gewesen, der anatomischen 
Forschung neue Ziele vorzustecken. Einzelne haben dieses auch ge- 
fuhlt und in diesem Sinne gearbeitet, aber sie blieben vereinzelt, in- 
dem der stbrende Umstand der Kumulirung der Fiicher nicht nur fort- 
wiihrte, sondern noch vergrdBert wurde dadurch, dass die Histologic 
noch in die Reihe der anatoinisch-physiologischen Ftlcher eintrat. 
Die Erkenntniss der Wichtigkeit dieses Faches, der Reiz der Neuheit> 
die Freude an der eleganten und sSuberlichen Technik, die Sicherheit, 
bei einigem FleiB etwas Neues zu entdecken, wurden Ursache daflir, 
dass sich der grbBte Teil der jttngern Krsifte dem neuen Fache zu- 
wandte. Die Krtiftezersplitterung wurde dadurch nur vermehrt und 
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wiederum hatte die Anatomie darimter zu leideii, indem ihr viele 
Krfifte entfremdet warden. Zu diesem Verhaltnisse trug auch noch 
sehr wesentlich der Umstand bci, dass man bald die Meinung zu ver- 
breiten wusste, die Histologie sci die eigentliche fcine Anatomie, und 
dasB es sogar zum guten Tone gelibrtc, nur mit veracbtlicbem Achsel- 
zucken von der Anatomie als von einer untergeordneten Beschaftigung 
mit groben Formen zu reden. Es sind mir sogar Falle bekannt gewor- 
den, in welchen strebsamc junge Leute direkt vor der Anatomie ge- 
warnt warden; die Histologie sei es allein, welclie eine Karriere 
sichern kbnne. Lacherlicher Weise ist auch gegenwiirtig die Meinung, 
dass die Histologie die einzig wahre feine Anatomie sei, noch viel- 
fach verbreitet. ’Es beweist dieses aber nur einen ganzlichen Mangel 
von Verstftndniss der Bedcutung der Anatomie. Die Histologie, d. h. 
die Lehre vom Bau und Leben der Elementarteile, ist ebensowenig 
Anatomie, als Kenntniss der Baumaterialien Architektur oder htttten- 
kundige Kenntniss der Metalle Maschinenlehre. 

Ist es unter solchen Verlialtnissen zu verwimderni wenn die Ana- 
tomie sehr verwaist dastcht, und wenn auch Bemtthungen, dutch Sub- 
tilitatonkramerei und Varietatenjagerei Genauigkeit zn bringen oder 
dutch unpassendc Beimengungen dem Faehe die „Trockenheit‘‘ zu 
benehraen, hierin koine Aenderung bringen konnten? 

Die beiden grofien frtther mit dem anatomischen Lehrstuhle ver- 
bundenen Flicher, Physiologic und pathologische Anatomie, sind nun- 
mehr ttberall mit besondern Lehrsttthlen versehen, und die verglei- 
chende Anatomie wenigstens an vielcn Orten. Die Anatomie ist da- 
durch ttberall in eine mehr selbstandige Stellung gebracht; die 
Kraftezersplitterung, welche ihr bisher so hinderlich gewesen, ist 
damit bescitigt und der Zeitpunkt gekoiumen, in welchem sie cine 
selbstandige Weiterentwicklung finden kann. 

Sie hat hierfttr vor allem sich klar darUber zu sein, dass die 
blofie Kenntniss der Formen der cinzelnen Teile des Organismus vor- 
laufig als abgeschlossen anzusehen ist, aber auch nur vorlaufig, 
indem in bezug auf die Formen noch viele wichtige und interessante 
Tatsachen zu ermitteln sind. Dicse Tatsashen sind aber nicht da- 
durch zu gowinnen, dass man, was schon neun und neunzigmal durch- 
prSparirt ist, noch zum hundertsten Male durchpraparirt und sich freut, 
wenn man ein Faserchen mehr findet, als die Vorganger. Sie sind 
allein zu gewinnen, wenn die Anatomie den Standpunkt prinzipien- 
loser Formbeschreibung verlasst und einen neuen Standpunkt mit Be- 
wusstsein einnimmt, den Standpunkt, dass sie als ihre Aufgabe er- 
kennt, die Gesetze des Aufbaues und der Mechanismen des Organis- 
mus zu erforschen. Individuell haben einzelne bereits in den letzten 
Dezennien mit mehr oder weniger Bewusstsein diese Aufgabe er- 
fasst, und diese Auffassung ist dann fttr ihre Arbeiten eine Pundgrube 
von vungeahntem Beiebtum fttr interessante Tatsachen und Aufscblttsse 
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geworden. Dieser Standpunkt muss aber ein allgemeiner werden und 
in das allgemeine Bewusstsein ttbergeben; und ist dieses geschehen, 
dann wird das verwaiste Fach der Anatomie sich mehr und mehr 
Freunde gewinnen und mehr und mehr als eines der interessantesten 
und fragenreichsten Facher zu neuem Ansehen kommen. 

Ueber diesen Standpunkt, welcher der Ausgangspunkt einer ncuen 
freudigen Entwicklung der Anatomie zu werden berufen ist, habe ich 
mich schon vor drcifiig Jahren (Mttller^s Archiv 1853. S. 9) dcutlich 
ausgesprochen, indcm ich der Anatomie die Aufgabe stellte, den K5r- 
per als einen Komplex von physiologischen Apparaten anzusehcn, 
deren Verstandniss sich nur auf ihre fimktionelle Bedeutung stUtzt. 
Deiitlicher habe ich mich einige Jahre spater (1856) in der Vorrede 
meines Lehrbuches der Anatomie ausgesprochen: „Dic Erforschung 
der Gestalten als solcher ist durch die bisherigen Arbeiten fast als 
erledigt anzusehen, und wirklich ist auch seit Jalirzehnten in dieser 
Beziehuiig nur sehr wcnig wesentlich Ncues dem frtthern Wissen hin- 
zugefligt worden. Darum ist jedoch die Anatomie noch keineswegs, 
wic man sehr haufig auBern hort, eine abgeschlossenc Wissenschaft; 
denn nach Erledigung der angegebenen ersten Aufgabe erw^chst ihrer 
Bearbeitung nunmehr eine neue Aufgabe darin, dass sie auch auf 
das Verstandniss der Formen hinzuwirken hat. — Eine diese 
Aufgabe erfassende Bearbeitung der Anatomie hat sich auf die Phy- 
siologie zu stUtzon, den Korper als einen Komplex physiologischer 
Apparate aufzufixsscn und das Verstandniss der Formen aus der funk- 
tionellen Bedeutung der einzclnen Teile herzuleitcn.“ 

Vor alien Dingen hat eine solche Auffassung der Anatomie mit 
einer naturgemafien Gruppirimg und damit Einteilung aller Teile zu 
beginnen und zusammengeliOriges , zu vercinigen, um dadurch den 
Aufbau des Kbrpers aus cinzelnen Apparaten zu erkennen. Die her- 
kommliche Art, die Teile nicht nach ihrer physiologischen Zusammen- 
gehorigkeit, sondern nach ihrer histologischen Uebereinstimmung zu 
gruppiren, reifit die Organe oder Apparate willkUrlich auseinander 
und schaflft Gruppen von heterogenster Zusammensetzung. Dieses 
Verfahren ist nicht anders, als wonn ein Mechaniker den Bau einer 
Maschine erklaren wollte, indem er die einzclnen Teile nicht nach 
ihrer mechanischen Bedeutung zusammenstellt, sondern nach dem Ma- 
terial, aus welchem sie dargestellt sind, ob aus Holz, Eisen oder Mes- 
sing. Oder ist es etwas anderes, wenn man die Augenmuskeln, 
Schlundkopfmuskeln in der Myologie beschrieben findet, oder in 
Veterinaranatomien das Os cordis und das Os penis in der Osteologie? 
Des gleichen Felders machen sich die vielfach geltenden topographi- 
schen Motive schuldig, indem auch diese die geschlossensten Appa- 
rate auseinanderreiUen, so dass deren Teile an den verschiedensten 
Orten zusammengesucht werden mttssen ; so mttssen z. B. die Muskein 
des mechanischen Apparats „Arm‘^ toils bei den Brustmuskeln, toils 
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bci den RUckenmnskeln^ teils bei den Armmuskeln gesucht werden. 
Eine Uebersicht ttber die mechanischen Leistungen des Armes ist 
deswegen kaum zu gewinnen, nnd anch in der Extremitat selbst fin- 
det man die Einteilung in a) Mnskeln an der vordern Seite b) Mus- 
keln an der auBerii Soitc etc., womit aller einheitliche Ueberblick und 
alles Verstandniss der Bedeutuiig dor Muskeln verloren geht. Dahin 
gehdrt auch die Beschreibuiig der Kehlkopf-, Zungen- und Schlund- 
kopfmuskeln als „tiefe Halsmuskeln^ und verschiedenes mehr. 

Unendlich einfacher und naturgemaCer ist es dock, die Augen- 
muskeln bei dem Sehapparat, die Zungen- und Schlundkopfmuskeln 
bei dem Verdaungsapparat, die Kehlkopfmuskeln bei dem Atmungs- 
apparat etc. zu beschreiben, wobei deren Bedeutung fUr den ganzen 
Apparat und damit aucb die Motive ihrer Anordmmg sogleich ein- 
leuclitend hervortreten. In gleicher Weise ist die Anordnung von Ex- 
tremitiitenm 11 skein, welche nach der traditionellcn Darstel lungs weise 
namentlich an dem TJnterarm und dem Untersclienkel so viele Scliwic- 
rigkeiten fUr das Verstandniss bieten, unendlich vereinfacht und ver- 
deutlicht, wenn man von der mechanischen Leistung der Extremitat 
ausgehend die Bewegungsfahigkeit der Gelenke als Einteilungsmotive 
benutzt und danach die Muskeln in physiologischc Gruppen zerlegt, 
welche sich dann nach einfachen Gesetzen wieder analysiren lassen — 
wenn man, mit andern Worten, z. B. die Armmuskeln in Muskeln des 
Schultergttrtels, des Schultergelenks, des Ellenbogengelenks etc. zer- 
legt, statt in Muskeln an der Brust, an dem Rttcken, an dem Ober- 
arm etc. 

Ist eine solche naturgemafic Einteilung gewonnen, so ist auch 
der einzelne Apparat fUr sich naturgemafi anzusohen. Die Hauptbe- 
deutung dessclbcn ist in den Vordergrund zu stellen und die Beziehun- 
gen aller accessorischen Teile des Apparats bei deren Bchandlung 
zu ermitteln und damit auch deren Verbindungen mit dem Hauptteile 
des Apparats. Das schlagendste Beispiel hierflir bietet der Gehdrappa- 
rat. Stellt man an diesem das Labyrinth in den Vordergrund, so 
reihen sich der Schallleitungsapparat und die Nervenzuleitungen ohne 
Schwierigkeit an und es wird ein viel richtigeres und leichteres Ver- 
standniss des GehOrapparats erzielt, als wenn man beginnt ; A. AeuBe- 
res Ohr B. Gehdrgang etc., wobei dann zulctzt fast nur als ein 
Anhang auch das Labyrinth an die Reihe kommt. So sind auch bei 
dem Verdauungsapparat die Darmzotten, bei dem Atmungsapparat 
die Lungenblaschen stets als die Hauptteile im Augo zu behalten, 
fllr welche alle andern Teile dieser Apparate arbeiten und zu deren 
Bedeutung die Anwesenheit und die Einrichtung aller andern Teile 
in ntlchster Beziehung stehen. 

Es ist nicht notwendig hierbei zu weit auf physiologische Einzel- 
heiten einzugehen; es genttgt vollstftndig an den einfachsten Sfitzen 
der Physiologic ttber die Funktion der Organe. 
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Der Her dargelegte verJinderte Standpunkt in der Grundanschau- 
ung ftlr die Behandlnng der Anatomic nnd die Bestrebungcn; Funktion 
und Anordnung der einzelnen Teile in Einklang zu bringen, ftthren 
einen leitenden Grundsatz in das Fach der Anatomie ein, welcher 
geeignet ist, viele Fragen anzuregen und damit viele neue Tatsaclien 
in bcziig auf aiifiere Gestaltung und innere Gliederung der Teile zu Tage 
zu fOrdern. Zugleich aber auch mttssen dadurch viele Einzelheiten 
als unwichtig und uiiwahrsclieiiilich erscheinen und damit eine Sichtung 
des anatomischen Materials erzielt werden, welche, auf bestimmte 
naturgemafie GrundsStze gestllzt, nur verstandliehes znrttcklasst und 
den Weg zeigt, auf welcliem ein weiterer fruchtbringender Ausbau 
des Faches der Anatomie unternommeii werden kann. 

Andererseits wird aber auch durch diesen Standpunkt der Anatomie 
eine Fttlle neuen Bearbeitungsrnaterials geboten. Wenn ihr der Kor- 
per nicht mebr nur eine Hjiiifung verschieden geformter Teile ist, son- 
dern ein kunstreicher Mechanismus , so hat sie eine groBe und inter- 
essante Aufgabe in den Studium dieser Mechanismen, von welchen 
die bcdeutendsten der Mechanismus der willklirlichen Bewegungcn 
und der Mechanismus des Blutlaufes sind. Die Physiologic kann nur 
die Gesetze der Muskelkontraktion ttberhaupt bchandeln und Grund- 
prinzipicn des Gelenkbaues bespreehen. Die Anatomie hat jeden ein- 
zelnen Muskel und jedes einzelne Gelenk zu beschreiben , und wenn 
sie die Formen, die sich bier bieton, auch vcrstehen will, so muss sic 
die Mechanismen aller Gelenke in dcr Bewegung und in der Ruhe und 
die mcchanisclie Einwirkung der Muskeln auf dicsclben untersuchen. 
Eine reiche FUlle wichtigcr und interessanter Aufgaben! — Aehnlich 
verhalt cs sich mit dem Blutlaufe. Die Physiologic erbrtert nur im 
allgemeinen die in dem Blutlaufe gcltenden hydraulischen Gesetze; 
wie aber im einzelnen dicse Gesetze in den verschiedenen Teilen des 
GefaBsystems dem Bau derselben entsprcchend zur Geltung kommen 
kbnnen, und wie ihrerseits auch wieder die Hydraulik des Blutlaufes 
auf die einzelnen Teile des GefaBsystems zurlickwirkt und bestimmend 
auf deren Bau und SuBere Gestaltung einwirkt, — dieses ist wieder 
eine Aufgabe der Anatomie, welche jedem einzelnen GefaBe ihre Auf- 
merksamkeit zuzuwenden hat. 

Ich habe diese beiden Beispiele als Hinweis auf die reichen Fund- 
gruben, welche eine physiologische Grundanschauung der Anatomie 
erOifnet, gern und vorzugsweise gewShlt, weil in beiden Aufgaben 
bereits seit langererZeit initErfolg gearbeitet wird. In andern Teilen 
der Anatomie fehlt es aber nicht an ahnlichen Aufgaben und Frage- 
stellungen. 

Bei einer solchen von bestimmten Grundsatzen geleiteten Unter- 
suchung des Aufbaues des Korpers kann es nicht fehlen, dass auch 
allgemeiner giltige Gesetze gefunden werden, welche fttr eine ganze 
Klasse von einzelnen Teilen ihre Anwendung finden und welche dann 
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in ihrer Anwendnng auf die einzelnen FSlle die Auffassung und das 
Verstandniss wesentlich erleichtern. Geeignete Zusammenstellung die- 
ser Gesetze entweder als Ganzes oder als Einleitung in die einzelnen 
grOfiern Absclmitte ist dami iin stande, als einen wichtigen Teil der 
anatomischen Lehre eine „allgemeino Anatoinie“ zu schalfen, 
d. h. eine Zusammenstellung der allgemcln giltigen Gesetze des Baues 
und der Anordnung der Teile. Die Lelire von den Elementarteilen 
als dem Baumaterial dcs Korpers und der Bedingung dcr Funktions- 
fliliigkeit der einzelnen Teile desselben, hat in einer solclien auch als 
ein Teil Platz zu finden. Dass sie gegenwartig noch vielfach flir 
sich allein „allgenieine Anotomie“ genannt wird^ stammt noch aus der 
Zeit her, in welcher die einleitcnden Kapitel der Anatomie nur die 
Hubstanzen, aus welchen der Korper besteht, behandelten ^ . 


1) Es ist eine sonclerbare Tatsaclie, (lass selir allgemein Bichat als der 
Schopfer der Histologie hiiigestellt wird, imtl \oh kanii mir diese Erscheinung 
nur dadiircli erklaren, dass Bichat soin Werk „anatomie g6n6rale“ nennt und 
dass die Histologie auch vielfach „allgemeiiie Anatomic** genannt wird. Kennt- 
niss von Bichat’s Werk kann wenigstens nieht das Motiv einer solchen An- 
gabesein; dennwer Bichat’s Werk kennt, der muss wissen, dass dasselbemit 
imserer heutigen Histologie gar nichts gemein hat und nur ein Teil einer 
Schule ist, welche fiir uns ein langst liberwundener Standpunkt ist, namlich 
der Lehre von den Partes similares des Korpers. In der Literatur tritt diese 
Lehre als ein besonderes geschlossenes Ganzes zuerst auf in den Lectiones 
(xabrielis Fallopii de partibus similaribus humani corporis a Volchero Goiter 
collectae. Noriinb. 1575. Als partes similares wurden solche Teile genannt, 
welche durch und durch gloichartig sind (ein Muskel, die Leber); partes dis- 
similares dagegen waren die aus ungleichen Bestandteilen zusaminengesetzten 
(z. B. die Hand). Partes similares waren also die oinfacheii Elemente des 
Korpers, Muskeln, Knochen, Fett, Driisenparenchym, Haute etc, — Ganz in 
diesem Sinne bespricht auch Bichat die einfachen Bestaudteile des Korpers, 
was daraus deutlich hervorgeht, dass in seiner Aufzahlung der einfachen Ele- 
mente auch als solche vorkommen: Arterion, Venen, Schleimhaut, serose Haut, 
Driisenparenchym etc. Die Gesamtheit gleichartiger Gebilde dieser Art ist 
ihm ein System und soldier Systems stellt er 21 auf. Jedes derselben unter- 
sucht er dann auf das genaueste in bezug auf seine Zusammensetzung und 
seine Eigenschaften , soweit Skalpell und Reagentien (Kochen, Mazeriren, Al- 
kalien, Sauren etc.) darUber Belehrung geben kdnnen. Seine Uberaus grlind- 
lichen und genauen Untersuchungen blieben bis in die zwanziger Jahre maB- 
gebend ftir die Darstellung der einfachen Elemente des organischen Aufbaues. 
In den zwanziger J.ahren begann aber die neue Aera dadurch, dass man durch 
das Mikroskop systeniatisch die Substanzen des Kdrpers auf ihre feinem Form- 
bestandteile untersuchte und dass damit der Begriff : „partes elementares** auf- 
trat, wahrend zugleich der Begritf t „partes similares “ verloren ging. — Die erste 
mir bekannte bewusste AeuBerung dieser Riclitung ist S i gi s m u n d 8 c h ul t z e’s ; 
ProdromuB descriptionis formarum partium elementariarum in animalibus. Bero- 
lini 1828. — Es ist nicht notwendig noch besonders auszufUhren , wie die er- 
sten wirklich brauchbaren Untersuchungen der partes elementares aus den 
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Neben der physiologischen Grundanschauung ist noch eine zweite 
Methode, die Formen verstehen zu lernen, anzuerkeimen. Es ist die- 
jenige, welche man als „ genetische Anatomic^ bezeichiien konnte. 

Diese Methode stellt sich die Aufgabe, mit den einfachsten Formen 
eines Organs zu beginnen und allmahlich die verwickeltern Formen 
desselben dadurch abzuleiten, dass die Entstehung der letztern auf 
einseitige Weiterentwicklung, auf fortschreitende Differenzirung der 
einzelnen Bestandteile etc. zurlickgeftthrt wird. Das Hilfsmittel hier- 
zu bieten uns die Embryo logic und die Zootomie. Beide ge- 
statten uns, dasselbe Organ, welches uns in dem erwachsenen mensch- 
lichen Korper in verwickeltern Gestalten entgegentritt, in seiner ein- 
fachsten Gestaltung zu sehen und dadurch gewissermalien den Grundriss 
seines ganzen Baues zu erkennen. 

Die Embryologie zeigt uns, wie in Wirklichkeit die ursprlinglich 
einfachen Anlagen der Teile sich in der weitern Entwicklung mehr 
und mehr verwickeln, bis sie endlich ihren ausgebildeten Zustand cr- 
reichen. Die Anschauung dicser Genese gewahrt uns denselben Vor- 
teil, welchen wir genielJcn, wenn wir von einem Gcmalde oder einer 
Arabeske zuerst denEntwurf sehen und dami die weitere Ausftthrung 
allmahlich verfolgen kdnnen. IJebcrsehen wir aber nicht, dass wir 
dadurch nur eine leichtere Auffassung der Gestalt als einer solchen 
erhalten, etwa so, wie wir uns ein Achteck leichter vorstellen kdnnen, 
wenn wir es als ein Viereck mit abgestumpften Ecken denken, — 
und dass wir, genau genommen, die Form inihrerBcdeutung darum 
noch nicht besser verstehen. 

In diescr Beziehung leistet die Zootomie mehr. Sie gewahrt uns 
durch die Aneinanderreihung gewisser Formen desselben Organs in 
der Tierrcihe ein almliches, wenn auch nur schematisches Bild der 
Genese der Organe, aber sie gewahrt uns auch zu gleicher Zeit die 
Mdglichkeit eines Verstandnisses der Organe. Urn dieses zu leisten, 
muss sie aber wiedcr von der physiologischen Anschauungsweise aus- 
gehen. Sie kann ja die Reihen nicht gewinnen, wenn sie nicht zu 
den einzelnen dem Organismus notwendigen Funktionen die materiellen 
Substrate in der Tierrcihe aufsucht. Dass sie wirklich diesen Weg 
verfolgt, beweist unter anderm das bestandig wieder angeregte Suchen 
nach den Gcruchsorganen und den Gehdrorganen der Insekten. Die 
Grundbedingung fttr das Zustandekommen der Funktion muss dabei 

dreifiiger Jahren datiren, und wie dann durch S c h 1 e i d e n und S c h w a n n die heu- 
tige Histologie als die Lehre vom Bau und dem Lebon der Elementarteile go- 
schaffen wurde. — - Bichat stand also trotz seiner lidchst sorgfaitigen und wert- 
vollen Arbeiten noch ganz auf dem Standpunkte des Faloppia und hatte keine 
Ahnung von unserer heutigen Histologie, ist demnach auch nicht ihr Schdpfer. 
Der Name „Histologie“ ist von L. Mayer eingefUhrt (ttber Histologie und eine 
neue Einteilung der Gewebe. Bonn 1819). Derselbe steht Ubrigens ebonfalls 
noch auf dem Standpunkte der partes similares. 
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schon in der Hauptsache richtig erfasst sein, und hat man dann die 
ganze Reihe gleichbedeutender Organe vor sich, so kann man erken- 
nun, was in den einzelnen Gliedern dersclben das Gemeinschaftliche 
und deswegen das Wesentliche ist und kann somit den Grundsatz 
und den eigentlichen Kern des Aufbaues von dem mehr Zufailigen 
und Nebensilchlichen unterscheiden. So erkennen wir durch Ver- 
gleichung von Kicmen und Lungen als die Grundlage des Baues der 
Lunge und der Atmungswerkzeugc ttberhaupt die Ausbreitung eines 
Kapillarnetzes derart, dass das in demselben enthaltene Blut den 
SauerstoiF aus der Luft oder dem Wasser aufnehmen kann; ziehen 
wir aber die Atmiingsorgane der Insekten mit in die Betrachtung, 
so erkennen wir als das Grundprinzip des Atmungsapparats die Mdg- 
liehkeit der Zuftthrung der Luft zu alien Teilen des Kdrpers und er- 
kennen in den Kiemen und Lungen nur die Eingangspforte fUr die 
Luft und in dem GefliBsystem das Mittel ftir die Vertcilung derselben 
in dem ganzen Kdrper, sodass wir genotigt sind, das Gefiifisystem 
in dieser eineii seiner Beziehungen init zu den Atmungzwerkzeugen 
zu reehnen. 

Andererseits finden wir aber aueh bei denTieren manchc einsei- 
tige Ausbildung, welclie wir, wenn wir auf dieselbe aufmerksam ge- 
worden sind, in dem menschlichen Ban der gleichen Teile wieder 
erkennen und dadureh diese besscr verstehen. So verstehen wir z. B. 
das menschliche Kiefergelenk nur, wenn wir die einzelnen Arten seiner 
Bewegungen in einseitiger Ausbildung bei Karnivoren, Nagern und 
Einhufern kennen gelernt haben. 

Es ist demnach unverkennbar, dass die Zootomie ihren Wert, 
das richtige Verstiindniss der organisclienFormen zu unterstUtzen und 
zu erganzen, nur dann gewinnen kann, wenn sie nach der pliysio- 
logischen Metliode arbeitet und sich nieht darauf beschrankt, nur eine 
Beschreibung der Formenverschiedenheiten zu liefern. — Selbstver- 
stiindlich ist es vorzugsweise die Anatomic der Wirbeltiere, welche 
der menschlichen Anatomie diesen Nutzen gewahren kann, wenn 
auch die Anatomie der Wirbellosen manehen wichtigen Beitrag dazu 
zu liefern im stande ist. 

Ich habe in dem Bisherigen die Anatomie nur fUr sich im Auge 
gehabt d. h. als ein naturwissenschaftliches Fach. Hire engen Be- 
ziehungen zu den medizinischen Ffichem verlangcn indess doch noch 
einige Worte der Berttcksichtigung. 

Dass der Mediziner sowol fttr die Pathologie als fttr die Chirurgie 
nie zu vide anatomische Kenntnisse haben kann, ist unbestritten ; 
und es fragt sich nun, wie die Anatomie mit Rticksicht auf diese 
Doktrinen als Lehrfach behandelt werden soil. 

Vor alien Dingen muss die Anatomie ttberhaupt einmal ordentlich 
gekannt sein. Dass die physiologische Method e vorzugsweise geeignet 



Meyer, Stellung imd Aufgabe der Anatomie in der Gegenwart. 3G5 

ist, das Studium derselbeii zu erleichterii; glaube icli in dem Bisherigen 
geiiUgend dargelegt zu haben. Diese Methode gewahrt aber auch als 
Vorbereitung ftir die praktischen Facher entsprecbende Vortcile. Denn 
wer vonvoniherein gewohnt ist, die einzelncn Organe stets in ihren 
Beziehungen zu ihren Funktionen anzusehen, der wird auch die genauere 
Behandlung ihrer normalen Funktionen in der Physiologie und ihrer 
abnormen Funktionen in der Pathologie leichter mit den Organen in 
Zusammenhang bringen und soinit leichter verstehen konnen. Nicht 
minder Avird derjenige, welcher die Knochen, Muskeln und Bander 
zuglcich mit ihren mechaiiischen statischen Beziehungen kennen ge- 
lernt hat, darin eine sehr groiJe Erleichterung fUr das Studium eines 
betrachtlichen Teiles der Chirurgie finden ; erkennt ja die Chirurgie 
selbst die Fbrderung ihrer orthopadischen Richtung durch die Bearbei- 
tilng des Knochengerttstes im Sinne der pliysiologischen Richtung der 
Anatomie rtickhaltlos an. 

Es zeigt sich somit die physiologische Grundanschauung ftir die 
Behandlung des anatomischen Materials nicht bloh als eine Erleichte- 
rung und als die Gruiidbedingung eines verst^ndigen Studiums der 
Anatomie, sonderii sie ist auch die beste Grundlage ftir das richtige 
Verstehen der Stbrungen des gesunden Lebens des Organismus, seien 
diese Stdrungen in den Funktionen der Teile oder in den mechanischen 
Verhaltnisscn derselbeii begrlindet 

Die Chirurgie verlangt. aber fttr ihre Zweeke eine besondere An- 
schauungsweise des anatomischen Materials, indem sie in vielen Fallen 
eine besondere Wichtigkeit auf die gegenseitigen Lagenverhaltnisse 
der Teile zu legen hat. Kenntniss dcr Teile wird dabei natttrlich 
vorausgesetzt, und insofern diese Kenntniss am geeignetsten durch 
die physiologische Methode erworben wird, kann dieses Verlangen dcr 
Chirurgie keinen Gegengrund gegen die physiologische Behandlungs- 
weise abgeben; aber auch selbst fhr die Erfassung der topographi- 
schen Verhaltiiisse, namentlich der Extremitaten , bietet diese Be- 
handlungsweise groBe Vorteile, indem sie im Zusammenhang mit dem 
Mechanismus der Gelenke die Muskeln in physiologische Gruppen zer- 
legt, deren Lagerung sich schon aus den Bewegungsarten des Gclenkes 
von selbst ergibt. 

Im Ubrigen ist nun aber allerdings das Studium der gegensei- 
tigen Lagenverhaltnisse etwas Besonderes; es ist eine Art von ange- 
wandter Anatomie und muss mit Rttcksicht auf ihren Zweek besonders 
behandelt werden. Man hat deswegen diese Art der Behandlung des 
anatomischen Materials auch „chirnrgi8che Anatomie" genannt und 
verlangt, dass in dieser Doktrin die fUr die Chirurgie wichtigen 6e- 
genden speziell behandelt werden. Damit ist indessen unmbgliches 
verlangt; denn erstens kann von dem Anatomen nicht gefordert wer- 
den, dass er mit der Chirurgie stets so auf dem Laufenden sei, dass 
er immer weiB, welche Teile die heutige Chirurgie besonders inter- 
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essiren, — und dann kann die Chirurgie selbst nicht sagen, welche 
Teile ihr besonders wichtig sind. Denn es ist nicht ein einziger Teil, 
nicht ein einziges Lagenverhaltniss, welches nicht in der chirurgischen 
Kasnistik einmal von Wichtigkeit werden kbnnte, namentlich seit die 
Anwendung der Narkose viele Eingrifife erlaubt, welche man frtther 
niemals gewagt hatte. 

Es bleibt also dem Anatomon niir Ubrig, die Topographie nach 
mOglichst rationeller Methodc so genau wie moglich zu besprechen, 
so dass die Chirurgie die Einzelheiten, welche sie braucht, wenn 
nbtig, Icicht ergKnzen kann. 

Von dem Standpunkte aus, dass die topographische Anatomic vor- 
zugsweise der Chirurgie zu diencn hat, hat man vielfach fttr ihre 
Darstellung die Methode aiigewendet, dass man, wie die operative 
Chirurgie selbst, von auBen nach innen eindringt. Indess wird der 
richtige Begriff der gegenseitigen Lagenverhaltnisse nur dann ge- 
wonnen, wenn man mit einem gegebenen festen Teile im innern z. B. 
einem Knochen beginnt und dasUebrige an denselben methodisch an- 
baut. Ist auf diese Weise die richtige Auffassung des Aufbaues und 
der Lagerungsverhaltnisse gewonnen, dann kann man es ruhig dem 
Operationskurse ttberlassen, die Methode der Auffindung dui’ch Ein- 
dringen von aufien zu lehren. 

Hermann von Meyer (Zurich). 


G. Krabbe, Ueber die Beziehungen der Rindenspannung zur 
Bildung der Jahresringe und zur Ablenkung der Markstrahlen. 

Sitzuugsborichte der kgl, preuB. Akademie der WiBsenschaften zu Berlin. 

1882. LI. 51 S. Mit 2 Holzsclmitten. 

Die Wirkungen der Rindenspannung auf die Struktur des Holz- 
kUrpers unserer Baume und Straucher wurden zuerst von Sachs er- 
wogen, welcher bereits 1868 die Vermutung aussprach, dass die Ver- 
schiedenheit zwischen Frtihjahrs- und Herbstholz und die Bildung der 
Jahresringe bedingt werde durch den vom Frtthjahr zum Herbste 
wachsenden Druck der Rinde. Dass dieser im Frtthjahr geringer sei, 
als im Herbste, suchte Sachs aus der am Ende des Winters ein- 
tretenden Erweiterung und Vertiefung der Rindenrisse und der nach- 
folgenden durch das feuchte Frtthlingswetter bedingten Quellung der 
Borke zu erklttren, wtthrend im Laufe des Sommers nicht nur die 
Borke wieder austrocknet und sich zusammenzieht, sondem auch der 
Holzkttrper dicker wird, die Spannung z>vischen beiden also zunimmt. 
Diese jfihrliche Periode der Querspannung ftthrt nun nach Sachs 
zur Entstehung der Jahresringe, indem das unter grttfierm Druck ge- 
bildete Herbstholz eines jeden Jahreszuwachses schmiUere und in der 
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Regel auch dickwandigere Elemente erhfilt, als das aus breitern und 
dttnnwandigern Zellen zusammengesetzte Frtihjahrsholz. Die Experi- 
mente von H. de Vries schienen die Sachs'sche Ansicht zu be- 
kraftigen. Aus dem Ban des Holzes, welches unter eincr durch Langs- 
einschiiitte gelockerten, oder unter einer durch eiiie Ligatur verstark- 
ten Rinde entstanden war, folgerte dc Vries, dass der radial e Durch- 
messcr der Holzfasern (Libriformzellen) von dem wShrend ihrer Ent- 
stehung wirksamen Rindcndruck abhangig sei, und zwar um so kleiner 
werde, je mehr der letztere wachse, mid dass im namlichen Vcrhalt- 
nisse die Zahl und der Durchmesser der GefaCe abnehmen^). 

Nachdem der Verf. darauf hingewiesen hat, dass die Sachs’sche 
Vorstellung von der jahrlichen Periode der Rindenspannung und ihren 
Ursachen schon a priori fltr alle diejenigen Faile nicht zutreffe, in 
welchen man es mit einer glatteii unaufgerissenen Rinde zu tun hat, 
geht er daran, experimentell zu untcrsuchen, ob denn die Rinden- 
spannung vom Frtihjahr bis zum Herbste hin wirklich zuiiehme und 
welche GrdBe sie ttberhaupt besitze. Er wahlte zu Versuclisobjekten 
solche ytammteile, bezw. Aeste, an welchen die Rinde noch ringsum 
geschlossen, also noch keiiie Borkeiibildung eingetreten war. Hier 
wurden Rindenstreifen von bestimmter Breite in der Querrichtimg ab- 
gelbst und hierauf in ihre frtthere Lage am llolzkdrpcr zurttckge- 
bracht. In der Mehrzahl der Failc zeigten sie nun eine groBere oder 
geringere Verktirzung. Um die Streifen wieder auf ihre anfangliche 
Lange zu bringen, mussten sie gewaltsam gedehnt werden, und die 
hierzu notige Kraft war das direkte MaB ihrer ursprttnglichen Span- 
nung. Aus zahlreichen derartigen Messungen, welche an Nadelhblzcrn 
{Picea excelsa, Larix europaea, Finns sUvestriSj P, Strobus) und Laub- 
hblzeiTi (Alnus glutinosa, Castanea vesca, Salix fragilisy S. pentandra, 
Caprea, Populus alba, Aesculus Hippocastanum , Sorbus auenparia, Fraxinus 
excelsior) angestellt wurden, ergab sich: 

1) So lange die Struktur der Rinde weder durch Borkenbildung, 
noch durch sonstige Vorg^nge wesentliche Veranderungen erfahren 
hat, w^chst ihre Tangentialspannung mit der Dickenzunahme desHolz- 
kOrpers. 

Bei Finns Strobus betrug die Tangentialspannung eines 1 mm brei- 
ten Rindenstreifens flir einen Radius von 11 mm 86,6 g, fttr einen 
Radius von 60 mm 170 g. Bei Castanea vesca wurde die Tangential- 
spannung eines gleich breiten Rindenstreifens bei einem Radius von. 
17 mm mit 290 g, bei einem Radius von 29 mm mit 466,6 g bestimmt. 

2) Der Radialdruek der Rinde nimmt mit der Dickenzunahme des 
Holzkbrpers ab. 

Dieser Radialdruek wurde durch Division der Tangentialspannung 
durch den Radius gefunden. Er betrug beispielsweise bei Finns 

1) Siehe Flora, 1875. — Archives N^erlandaises, T. XI, 
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Strobus ftlr das dttnnere Stttck 7,9 g, flir das dickere nur mehr 2,83 g 
pro qmm. Bei Castanea vesca stellten sich die entsprechenden Werte 
auf 17 und 16 g. 

3) Die GroBe, um welche dcr Radialdruck vom Frtihling bis zum 
Herbst zu- oder abnimmt, ist eine so geringe, dass ein Einfluss der- 
selben auf die Tatigkeit des Cambiumringes nicht augenommen wer- 
den kann. 

In den untersuchten Fallen errciclit diese Verschiedenheit niemals 
den Wert von 1 g, zeigte sich also durchwegs geringer als derUnter- 
schied in dcr GrbBe des Kadialdruckes, welclier in verschiedenen Hbhen 
der namlichen Biiitinc gleiclizcitig bestand. „WUrde in Wirklichkeit 
die Differenzirimg des Holzkorpers aus dem Cambiumringe von Aen- 
derungen in dcr GroBe des radialen llindendruckes beeinflusst, dann 
mUsste die anatoniischc Beschaffenheit des Holzcs an verschiedenen 
Stellen eincs Organs cine verschiedene scin; cs dtirftc z. B. bei den 
untersuchten Baumeii in dcr Mitte oder an dcr Basis nur Frllhlings- 
holz zur Ausbildung gelangen, wahrend in der Krone nur Herbstholz 
erzeugt werden konnte. Derartige Untcrschiede in der anatomischen 
Beschaffenheit des Holzes an verschiedenen Stellen eincs Baumes sind 

aber nicht vorhanden Endlich gibt es Baume mit deut- 

lichen Jahresringen, bei welchen sich die abgeloste Rinde zu keiner 
Jahreszeit um eine messbare GroBe verkUrzi. Aus alledem folgt, dass 
die Ursachc der Jahresringbildung nicht in eincm vom 
Frtthling bis zum Ilerbst sich steigernden Druck gcsucht 
werden kann. 

Mit der Konstatirung dieses Tatbestandes hielt der Verf. seine 
Hauptaufgabe fUr gelbst. Die Erforscliung der bei dem Zustande- 
kommen der Jahresringc tatsiichlicli wirksamen Ursachen lag auBerhalb 
des Rahmens seiner Arbeit. Diese hattc sich vielmehr nur noch mit 
den anscheinend entgegenstehenden Kesultaten der eiiigangs erwahnten 
Versuche von de Vries, sowie mit der Rindenspannung bei unregel- 
mafiig gebauten Organen und der hier zu beobachtenden „Ablenkung‘^ 
der Markstrahlen zu beschfiftigen. Was nun die von de Vries er- 
mittelten Tatsachen betrifft, so ist zunachst die Begtinstigung derGe- 
fafibildung durch Rindeneinschnitte keine notwendige Folge des ver- 
minderten Rindendruckes. Sie kann sehr wol aucli aus dem Bestreben 
der Pflanze erklart werden, dcr schMlichen Austrocknung der Ge- 
webe an der Wundstelle durch vermehrte Wasserzufuhr vorzubeugen, 
und derart einen raschen Verschluss der Wunde selbst zu befdrdern*). 

1) In den bis jetzt genauer untersuchten FBllen hat sich sogar gezeigt, 

dass die relative Entwicklung des Herbstholzes im namlichen Jahresringe von 
oben nach imten zunimmt. Vgl. Sanio in Pringsheim’s Jahrb. f. wissensch. 
Bot. IX. S. 115. Anm. d. Ref. 

2) Zu anderm Zweek eingeleitete Versuche des Roferenten zeigten tat- 
sachlich, dass, wenn zu der Verwundung durch Rindeneinschnitte eine voll- 
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Die Eiitstehung von Herbstholz unter einer Ligatur betrachtet der 
Verf. gleichfalls als eine pathologische Erscheinung, welche deshalb 
nicht wol zur Erkl^lrung des Vorgangs im intakten Stamme herbei- 
gezogen warden kbnne, weil der normale Eindendruck diirch die An- 
legung eines starren Verbands bochst wahrscbeinlich um eine bedeu- 
tende GrOfie — das Zehn- bis Zwanzigfache — gesteigert wird, ein 
Wert, welchem gegeiittber die beobachteten Schwankungen der Rin- 
denspannung geradezu verschwinden. Ob die letztere ttberhaupt 
einen erheblichen Einfluss auf die Wachstumstatigkeit des Cambiums 
gewinnen kann, erscheint fraglich, sobald man sich vergegenwUrtigt, 
dass in lebenden Zellen hohe hydrostatische Druckkrtlfte, welche oft 
mehrere Atmospharen betragen, zu stande kommen, wtlhrend nach 
den Untersuchungen des Verf. der Eindendruck im Mittel bei den 
LaubhOlzern wenig ttber eine Atmosphare, bei den NadelliOlzern etwa 
eine halbe Atmosphare pro qmm betrSgt. * 

Was nun die Tangential spannung der Rinde an exzentrisch ge- 
wachseiien BSumen und Aesten betrifft, so ist diese an dem Orte 
maximalen Wachstums am grOBten — so lange wcnigstens, als die 
Rinde keine wesentlichen Veranderungen erfahren hat. Der radiale 
Eindendruck jedoch ist an alien Punktcn des Umfanges 
nahezu gleich groB. Die Ablcnkung dcr Markstrahlen — welche 
in solchen exzentrisch gebauten Holzkbrpern die Jabresringe nicht recht- 
winklig durchsetzen, sondern gegen die Seite des maximalen Wachs- 
tums gerttckt erscheinen — kann daher nur durch einen von der hier 
starker gespannten Rinde ausgettbten Zug verursacht sein. „Die 
Markstrahlen we/den nach dem Orte maximalen Wachstums hinttber- 
gezogen infolge des groBern Kontraktionsbestrebens der Rinde an 
dieser Seite.“ Dass es sich bei dieser Erscheinung um einen von der 
Rinde ausgettbten Zug handle, hatte schon Schwcndener zunachst 
aus theoretischen Grttnden gefolgert^), wahrend Sachs und Det- 
lefsen^) annehmen, dass der Eindendruck auf der Seite des gering- 
sten Wachstums am grOBten sei, und dass infolge dessen die Mark- 
strahlen nach der Zone des maximalen Wachstums hinttbergedrangt 
wttrden. Tatsachlich verhalt sich die Sache umgekehrt, und es kann 
daher auch nicht der Eindendruck sein, welcher den grttBern Reich- 
tum der Seite des geringsten Wachstums an Herbstholz veranlasst. — 
Aus der interessanten Arbeit Krabbe's ergibt sich, dass die eigent- 


stKndige Entlaubung tritt, das nachtraglich entstehende Holz in der Umgebung 
der Wunde weit gefaBreicher wird, als- im ersten Fall allein — ein Resultat, 
welches zu gunsten des Verf. spricht. Slehe Berichte d. deutsch. bot. Ges. 
I. Jahrg. Heft 5 S. 218 ff. 

1) Monatsbericht der Berl. Akad. der Wiss. 1880. 

2) Arbeiten des bot. Instit. in Wttrzburg. Bd. II, S. 194 (1879). 

3) Ebenda, Bd. II, 4. Heft (1882). 
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liche Ursache der Jahresringbildung nocli zu erforschen ist. Krabbe 
war tlbrigens nicht der erste, welcher die Sachs’sche Ansicht von 
der Ursache der Jahresringbildung einer scharfern Kritik unterzog, 
Vor wenigen Jahren hat Russow, gesttitzt auf seine Uutersuchungen 
liber die Entwicklung des Hoftttpfels und dcrMembran der Holzzcllen^ 
einige sehr gerechtfcrtigte Bedenken gegen die Zulassigkeit jener An- 
schauung geauBert und die Vermutung ausgtvsprochen, dass die Jahres- 
ringbildung in erster Linic durch den im Herbst sinkendcn Turgor 
der Cambiumzellcn bedingt werde, der wiederum auf einer Verarmung 
des Plasmas an im Frilhjahr reichlich vorhandenen „wasseranziehenden 
Verbindungen“ beruhen dllrfte*). Durch Krabbe wissen wir nun mit 
ziemlichcr Sicherheit, dass der Rindendruck flir das Zustandekommen 
der Jahresringe nicht langer verantwortlich gemaclit werden kann. Es 
wird nun die Ursache vielleicht im Cambium selbst zu suchen sein, 
was schon Nbrdliiigcr angedcutet hat‘^), und es bleibt abzuwarten, 
ob der oben mitgeteilten Ansicht Russo w^s aus weitern Untersuchun- 
gen festere StUtzen crwachsen. 

K. Wilhelm (Wien). 


J. Joyeux-Laffuie, Organisation et ddveloppement de I’Oncidie 
(Oncidium celticum Cuv.). 

Arch, zool exp. g6n. t. 10. 1882, p. 225 — 383 avec 6 pi. 

Wie alle Gruppon von zweifelhafter systematischer Stellung hat 
die kleine Familie der Onchidiidae, amphibisch lebende Nacktschnecken, 
welche ihr Hauptverbreitungszentrum im indo-pazifischeu Gebiet ha- 
ben, von jeher das Interesse der Malakozoologcii auf sich gezogen. 
Gewdhnlich warden sie trotz der opisthobranchen Lage des Herzens 
zu den Pulmonaten gestellt, da sie angeblich durch eine Lunge, die 
sich am Hinterrande des Kdrpers in der NShc des Afters dlfnete, atmen 
sollten. Es ist v. Iheriiig's Verdienst, zuerst nachgewiesen zu haben, 
dass diese vermeintlichc Lunge in Wahrheit eine Niere ist, welche aber 
doch zum Teil respiratorischen Funktionen dient. Die Hauptmasse des 
vorher als Lunge aufgefassten Organs ist Niere, nur der erweitertc und 
modifizirte Endabschnitt ist Lunge, und dieses Organ gewann fUr 
V. Ihering eine besondere Wichtigkeit, wcil wir an ihm verstehen 
lernen, wie die Lunge der Stylommatophoren phylogenetisch entstan- 
den zu denken ist — namlich durch Modifikation des Endabschnittes 
der Niere opisthobrancher Formen (daher sein Name „Nephropneusten“)« 

1) Bericht iiber die 134. Sitzung der Dorpater Naturforsoher-Gesellschaft 
am 24. September 1881. (Neue Dorp, Zeitung 1881). — Bot. Zeitg. 1882 
Sp. 182 (Referat). 

2) Ndrdlinger, Deutsche Forstbotanik, I, S. 10. 
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Onchiditim sollte den ersten Schritt dieser Umwandlung reprasentiren 
und wurde daher von ihm als Stamniform der Ncphropneusten, bezw. 
als denselben nahesteliend betrachtet, wozu die amphibische Lebensweise 
und die unzweifelhafte Verwandtschaft mit den Opisthobranchieni gut 
zu stimmen schieneii. Allerdings HeUen sich gegen diese Theorie 
schon damals schwere Bedcnken geltend macben — Ref. erinnert nur 
an die in ihr vorausgesetzte Abstammung beschalter von nackten 
Formen — , die cndgiltige Entscheidung musste aber vcrschoben blei- 
ben, bis uns crncutc Uiitersuchungen ttber die noch sehr mangelliaft 
bekannte Anatomic und die ganz unbckannte Ontogenie der Gruppe 
genllgonden Aufscliluss gegeben haben wllrden. 

Diese Aufgabe ist jetzt im wesentlichen gelust durch eine um- 
fassende monograpbische Bearbeitung des Onchidiiim celticum^ welcbe 
Hr. Joyeux-Laffuie auf Anregung von Lacaze-Dutbiers aus- 
gefUbrt bat. Die anscbeincnd auficrst grttndliche Arbeit berUcksicbtigt 
gleicbmafiig Anatomic, Biologic und Embryologic, letztere freilich 
obne Anwendung der Sehnittmetbode und ohne Eingeben auf die 
Keimblatterlehre und andere moderne embryologiscbe Gcsicbtspunkte. 
Aus dem reichcn Tnbalte beben wir als fttr uns zunacbst von Interesse 
bervor, dass die Lunge der Autoren flir cine echte Niere erkltlrt wird, 
deren Zirkulation aucb in der fttr die Molliiskennicre ebarakteristi- 
schen Weise in die venose Blutbabn eingeschaltct ist. Den Lungen- 
endabsebnitt v. ibering's kennt Joyeux nicht, docb fungirt das 
Organ, wenn das Tier Luft atmet, als Lunge. Diese Atmung ist in- 
dess nur eiii Notbebelf; die Hauptatmung bleibt die Wasser-Kie- 
menatmung, wie sebon daraus bervorgebt, dass das Tier (experimen- 
tell nacbgewiesen) beliebig lange Zeit (Monate) unter Wasser zu- 
bringen kann, aber durchaus nicht an der Luft. Als Kiemcn fungiren 
die Rttekenfortsatze, deren Bau und Zirkulation sverhaltnisse damit 
aucb vollkommen stimmen (fttr v. Ihering, gegen Semper). Aus 
der Anatomie des Verdauungstractus mag die Entdeckung eines Kie- 
fers bier genannt werden, wodurch der gleiche Fund von Binney 
bei Oncidiella bestatigt wird; im Geschlechtsapparat erregen zwei 
mttchtige paarige EiweiCdrttsen unser Interesse. 

Die Entwicklungsgeschichtc maclit uns mit einem wohlausgebil- 
deten typischen Gastropodcnvelum bekannt; die Perikardialverbindung 
der Niere besteht nur kurze Zeit bei der Larve, um dann spurlos zu 
verschwinden ; es ist das eine Htthe der Diflferenzirung, die noch von 
keinem andern Mollusk bekannt geworden ist, denn aucb bei Chiton, 
wo sie von Haller (Arb. Wien. zool. Inst. 4) gegen Sedgwick 
kttrzlich bestritten wurden, sind sie vorhanden, wie Herr van Bem- 
melen, der darttber nttchstens eine Notlz verttflfentlichen wird, Ref. 
schon jetzt mitzuteilen gestattet hat^). Fttr Onchidium kann man diese 

1) Mittlerweile im Zool. Anz. Nr. 142. 43 erschienen, 

24 ^ 
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merkwtirdige Tatsache wol alg verbtirgt betrachten, da sie aiich ent- 
wicklungBgeschichtlich iiachgewiesen ist; weitere Folgerungen lassen 
sich daran noch nicht knttpfeii. 

Die Resultate, zu denen Verfasser kommt, sind folgende. WHhrend 
die Anatomie des Verdauungstractus keine bestimmte verwandt- 
schaftliche Beziehungen erkeimen lasst, schliefien sich die Onchidien 
im Zirkulations- und Respirationssystem und in der Entwicklung 
(Velum, Abwerfen der Larvenschale etc.) eng an die Nudibranchien 
an. Dagegen bieten das Nervensystem und die Gcschlechtsorgane 
mehr Beziehungen zu den basommatophoren Pulmonaten. Da flir die 
Begrenzung der letztern Klasse dcm Autor der physiologische 6e- 
sichtspunkt — die ausschliefiliche oder fakultative Luftatmung — un- 
bedingt maCgebend ist, so erklart er sich trotz der anatomischen 
Bedenken doch fttr Beibehaltung der Onchidiidae bei den Pulmonaten 
und lasst nur ihre nahere Stellung innerhalb der Gruppc unent- 
schicden. 

Dieser Schlussfolgerung kann Ref. in keiner Weise beistimmen. 
Dass physiologische Gesichtspunkte ftir morphologische Betrachtungen 
nicht mafigebend sind, dartlber ist heute kein Wort mehr zuverlieren; 
von dem selbstverstandlich allein richtigen morphologischen Stand- 
punkte aus wSre aber auch wol Herr Joyeux zu andern Resultaten 
gekommen. FUr den Ref. ist Onchidium ein — viclleicht in einzelnen 
Punkten aberranter — Nudibranchicr, der ganz unabhangig von den 
Pulmonaten selbstandig zur Luftatmung tiberzugehen im Begriff ist. 
Die Aehnlichkeit, welche das Nervensystem und die Gcschlechtsorgane 
mit dem der SttBwasserpulmonaten bieten sollen, ist ganz oberfladi- 
licher Natur. Der Autor selbst vermag auch nicht ein charakteristi- 
sches Merkmal anzugeben, dessen Besitz nur Onchidium und den Pul- 
monaten zukame; die allerdings sehr merkwtirdige (schon Semper) 
bekamite Lage des Vas deferens in der Muskulatur des Fufies kann 
nicht als ein solches betrachtet werden, da diese Eigenttlmlichkeit mit 
keinem typischen Pulmonaten, sondern nur mit Vaginulus geteilt wird, 
einem Onchidium jedenfalls nahe verwandten Genus, d.as auch mit 
sehr zweifelhafter Berechtigung zu den Pulmonaten gestellt wird ^). 

1) Auch die Lage derAugen an derSpitze der Tentakeln bei Onchidium^ 
welcher Charakter mit den Prosobranchiem und stylommatophoren Pulmonaten, 
aber mit keinem Opisthobranchier geteilt wird, kann ftir eine Verwandtschaft 
mit den Pulmonaten nicht verwertet werden. Das lehren die htichst interes- 
santen ontogenetischen Daten, die wir Joyeux verdanken. Bei Onchidium 
entstehen die Augen auf der KtirperoberoberflSche und werden von den viel 
spater auftretenden Tentakeln passiv mit emporgetragen , wfthrend bei den 
stylommatophoren Pulmonaten zuerst die Tentakeln sich erheben und dann erst 
an ihrer Spitze die Augen sich bilden. So lehrt die ganz verschiedene Bil- 
dungsweise, dass das htihere Differenzirungsstadium, welches das Heraufrttcken 
dc^ Augen an die Spitze der Tentakeln bildet, in beiden Fkllen ganz unab- 
htingig von einander erreicht worden ist# 
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Dagegen stimmt Onchidium mit den Nudibranchien bezw. dem grbBten 
Teil derselben tiberein in der Lage des Herzens, in den gesamten 
Kreislaufsverhaltnissen bis auf das kleinste, in dem Besitz von 
Rttckenkiemeii, in der medianen Lage des Afters, in dem Besitz eines 
Kaugerttstes im Magen, in dem Auftretcn eines groBen Velums und 
einer vergfinglichen Larvenschale wtlhrcnd der Entwicklung, — allcs 
Charaktere, welche zum Teil sicli nur bei dieser Klasse finden, mit 
der auch die tiuBere Erscheinung geteilt wird. Das Resultat dieser 
Gegenllberstellung kann nicht zwcifelhaft sein; Onchidium ist ein Nu- 
dibranchier und nur noch seine spezielle Stelluiig innerhalb der Klasse 
muss vorlaufig noch unentschieden bleiben. Auch v. Ihering hat 
die nahe Verwandtschaft von Onchidium mit den Nudibranchiern in 
seinem Werke ttber das Nervensystem der Mollusken schon richtig 
erkannt, und wenn er dennoch trotz mancher anatomischer Bedenken 
(Opisthobranchie etc.) die Oiichidien bei den Pulmonaten lieB, so ge- 
schah das einzig und allein auf die eigentUmlichen Anschauungen bin, 
die er sich ttber die Bezichungen der Niere der Onchidien zu der 
Lunge der Pulmonaten gebildet hatte. Letztern aber kann Ref. nicht 
zustimmen. Wo man auch immer fUr die Phylogenie der Pulmonaten 
aiiknttpfen mag, die Niere der Onchidien ist eine echte Niere und 
nur in Anpassung an die Luftatmung in einem Funktionswechsel be- 
griflfen, welcher, auch wenn man das Organ als werdende Lunge bc- 
trachtet, jedenfalls mit der analogen Anpassungserscheinung bei den 
Pulmonaten morphologisch nichts zu tun hat. 

Wer mit Ref. Onchidium fttr einen Nudibranchier erklart, fttr den 
gewinnt die Entwicklungsgeschichte noch weiteres Interesse als die 
erste, welche die Ontogenie eines. solchen bis zum Ausschlttpfen aus 
dem Ei verfolgt. Hier ergibt sich die mcrkwttrdige Tatsache, dass 
der Embryo bis zu dem Augenblicke, wo die Larvenschale abge- 
worfen wird, genau die Entwicklung eines Prosobranchiers durch- 
macht. Das Herz ist prosobranch, der anfangs median gelegene Anus 
ist auf die rechte Seite gerttekt, wo auch die Nierenoffnuhg zu finden 
ist, und die Schale besitzt einen gut entwickelten Spindelmuskel. 
Mit dem Abwerfen der letztern wird plotzlich in den Opisthobranchier- 
typus eingelenkt. Der Spindelmuskel verschwindet, durch eigentttm- 
liche Wachstumsvorgtlnge kehrt sich die Lage des Herzens um, so 
dass es opisthobranch wird, und After und Nierenttflhung rtteken wie- 
der nach hinten in die Medianlinie ; ganz zuletzt (erst nach dem Aus- 
schlttpfen) erscheinen dann die Kiemen. Diese interessanten Tat- 
sachen phylogenetisch verwerten und die (allerdings weit htther dif- 
ferenzirten) Opisthobranchier direkt von prosobranchen Stammformen 
ableiten zu wollen, dttrfte angesichts vieler damit schwer vereinbarer 
anatomischer Tatsachen mindestens verfrttht erscheinen; jedenfalls 
aber zeigen sie, dass die bei vielen Nudibranchiern deutlich hervor- 
tretende Tendenz, wieder zur bilateralen Symmetrie zurttckzukehren, 
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erst eine sekundtlre Reaktion aiif dei) Verlust der Schale ist. Werni 
einc solche Tendenz bei den llbrigen nackten Gastropoden noch nicht 
deutlich hervortritt, so beweist das ebeii, dass die Nudibranchier seit 
dem Verlust der Schale einc bedeutend l^ngere Stammesentwicklung 
durchgemacht liaben, oder mit andern Worten, dass sic bedeutend 
hbher differenzirt sind. 

Ref. unterscheidet dahcr in der Entwicklung der Mollusken fol- 
gende drei Perioden, von welchen es nocli zweifclhaft bleiben muss, 
wie weit sie auch phylogenetisch durchlaufen worden sind. 

I. Bis zum Auftreten dor un- 
paaren Schale. Periode der bila- 
teralen Symnietrie. 

II. Die Schale teilt sich in zwoi bi- II. Die Schale bleibt unpaar imd 
lateral symmetrische Ilalfteii and passt verursacht eino Stbrung in der bila- 
sich dadurch der bilateral - symnietri- teral - symmetrischen Entwicklung aller 
schen Entwicklung dor Ubrigen Organe Weichteile, welche sich ihr durch La- 
an, welche dahor durch sie nicht ge- geverschiebung oder einseitige Unter- 
stdrt wird. drlickung paariger Organe anpassen. 

Musclieln. Dentalien, Prosobranchier, Pteropo- 

den, Heteropoden, Pulmonaten, Tecti- 
branchier. 

1 

III. Die Schale geht verloren, die 
Weichteile streben wieder zur bilate- 
ralen Symnietrie zuriickzukehren. 

Nudibranchier. 

Die Cephalopoden , deren vom llinterendc des Korpers abgeson- 
derte Schale mit der der Ubrigen Mollusken vielleicht gar nichts zu 
tun hat, sind bei dieser Zusammeiistcllung absichtlich Ubergangen 
worden. 

Brock (GUttingen). 


Carl ron Noorden, Die Entwicklung des Labyrinthes bei 

Knochenfischen. 

Arch. f. Anat. und Entwicklungsgesch, Jahrg. 1883. 3. Heft. 

C. V. Noorden macht uns in dieser Schrift mit einer ganzen 
Reihe neuer, den bisherigen Erfahrungen teilweise direkt entgegen- 
stehender Beobachtungen bekannt. Nachdem die erste Anlage des 
Gehbrorgans in der schon von frtthern Forscheru beschriebenen Weise 
durch Abschnttrung eines in das Mesoderm eingewachsenen Ektoderm- 
bltischens entstanden ist, tlndert sich die ursprttnglich gleichbeschafifene 
Epithelauskleidung insofem, als eine allgemeine Abflachung der Epi- 
thelzellen erfolgt und nur an einer Stelle — am ventralen medialen 
Sanm der Blase — die zylindrischen Zellen persistiren. Die Stelle 
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ist die erste Anlage der Maculae acusticae. Die Otolithen entstehen 
als kleine Kdrncheii, welcbe frtthzeitig beim Haring, spat bei Salmo- 
niden zu 2 Steinchen sich vereinen. Danach beginnen weitere Diflfe- 
renziriingen des Epitliels; es verdickt sich an drei Stellen zu ovalcn 
WUlsten, welche — rein epitheliale Erliebungen — die crsten Anlagen 
der Cristae acusticae darstellend, sclion vor dem Auftreten der Bogen- 
gSnge vorhanden siiid. Diese letztern entwickeln sich nicht durch 
Aussackung der Olirblasenwaiid, wie das flir die hohern Tiere ange- 
nommen wird, sondern entstehen durch Einwachsen um die Ohrblase 
gelcgcner Gebilde. Die iiaheni Vorgiinge sind folgende: Gleichzeitig 
init dem ersten Erscheinen der Hiirchen auf den Cristae acusticae 
entwickelt sich am lateralen Umfang der Ohrblase ein Wulst, dcr an 
drei Stellen sich verdickend und gegen das Ohrblasenepithel vor- 
wachsend dieses einstttlpt. Den drei Erhcbungen gegenUber entstehen 
drei Gcgenwtllstc , welche den erstgenannteii entgegenwachsend sich 
mit diesen Uber je cine Crista acustica hinwcg vereinen. Aus der 
Vereinigung von WUlsten und GegenwUlsten sind vollstandige Balken 
entstanden. Diese Beobaclitungen bestatigen die in Vergessenheit ge- 
ratenen Mitteilungen von Carl Vogt. Die zwischen den Balken aus- 
gesparten Rtlume werden zu Bogengangen und Utriculus, der Sacculus 
entsteht durch eiue Ausbuchtuug des letztern. Dcr Ductus endolym- 
phaticus scheint sich viel spiitcr zu entwickeln. Die Differenzirung 
in Bogenkanal und Ampulle geschieht wahrscheinlich durch Verenge- 
rung des Kanals und Weitbleibcn des die Crista enthaltenden Ab- 
schnittes. 

Besonders benierkenswert sind die histologischen Vorgange. Die 
Balken entstehen luimlich nicht durch Epithelverdickung, nicht durch 
Bindegcwebsbildungen, sondern sie bestehen aus einer nahezu homo- 
genen, kernlosen, nur von einzelnen Streifen durchzogenen Masse, 
welche nachv. Noorden eine Basalmembran, ein in besonders groBer 
Menge geliefertes Absonderungsprodukt cpithelialer Zellen ist. Ich 
kann das Vorhandensein dieser Masse auch an meinen Praparaten 
bestatigen. Die weitern Schicksale dieser Basalmasse sind sehr eigen- 
tttmliche: Bindegewebszellen wandern in sic ein, die Basalmasse ver- 
Mlt einer Gewebsmetamorphosc, bald sind die Balken zu Bindegewebe 
geworden, das weiterhin in Knorpel umgcwandelt wird. 

Gelegentlich dieser Untersuchungen hat von Noorden auch Be- 
obachtungen Uber die Entstehung des Knorpels am Schtldel gemacht, 
welche ihn zu sehr bestimmten weittragenden SchlUssen veranlassen. 
Er fand bei Embryonen von Salnio tnitta rechts und links von der 
Chordaspitze, der obersten Strecke der Chorda fest anliegend, dicht 
gedrangte Zellen angehiiuft, welche sich uno continue nach dem un- 
tem und hinteru Rand dcr GehUrblase fortsetzen und auch deutlich 
ununterbrochen in die Kiemenbogen ttbergehen. SpiLter kann man diese 
Zellenhaufen auch an andern Teilen des SchU^dels auftreten sehen, 
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aber immer iJlsst sich an Serienschnitten der unmittelbare Konnex mit 
der Zellgruppe an der Chordaspitze nachweisen. An etwas ftltem 
Fischen sieht man, wie urn die Chorda herum diese Zellenhaufen sich 
in echtes Knorpelgewebe umwaiideln. Die Verknorpelung tritt immer 
da zuerst anf, wo diese Zellen zuerst entstanden sind und pflanzt 
sich dann in derselben Folge, wie dieses knorpelbildende Gewebe 
weiter gekrochen war, in demselben fort. Daraufhin behauptet 
V. Noorden, dass am Schildel nirgends Knorpel entstehe, der sich 
nicht in dem oben erwahnten Zusammenhang mit dem die Chorda 
umlagemden Zellenhaufen befinde. Diese Behauptung gewinnt da- 
durch noch besondere Bedeutung, weil sie im Einklang mit einer von 
Hensen in einer Vorlesung entwickelten Betrachtung steht, nach 
welcher in der unmittelbaren Umgebung der Chorda, im Zusammen- 
hang mit der Scheide eine knorpelbildende Schicht erzeugt wird, 
welche dannkontinuirlich weiterkriecht inRippen, Extrem.itaten u.s.w. 
und spater Knorpel bildet, da wo derselbe gebraucht wird. 

Zuniichst sei bemerkt, dass das zuletzt Referirte einer ganzen 
Reihe bei andern niedeni und hbhern Vertebraten gemachter Er- 
fahrungen widerspricht; wir sind aber auch in der Lage, die Angaben 
von No or den’s an denselben Objekten prttfenzu kbnnen. 

Ich habe im vergangenen Jahre gleichfalls Untersuchungen ttber 
die Entwicklung des Kopfskelets bei Knochenfischen und zwar eben- 
falls bei Salmoniden angestellt, welche von Noorden wol unbekannt 
geblieben sind — die Ergebnissc sind in der Wttrzburger Festschrift 
verdfifentlicht — und welche zu ganz andern Resultaten geftthrt ha- 
ben. Vorgreifend will ich hier schon bemerken, dass die von v. Noor- 
den untersuchten Salmoniden zu alt waren, um die schwierige Frage 
nach den ersten Anlagen des Skelets zu entscheiden, und dass es 
von Noorden auch an einer geiiUgenden Reihe alterer Embry onen 
gefehlt haben muss, denn die Knorpelbildung verhalt sich ganz an- 
ders, als vonNoorden sie sehildert. Richtigist, dass man in einem 
gewissen Stadium an den Seiten der Chorda dicht gedrftngte Zellen- 
haufen findet, welche sich bis zum untem und lateralen Umfang 
der Gehdrblase ausdehnen. (Ich habe dieses Gewebe, soweit es wirk- 
lich zu Knorpel wird, Vorknorpel genannt). Die Bezeichnung Chorda- 
spitze muss aber wegfallen, denn die Chordaspitze ist bekanntlich 
eine ganze Strecke vollstfindig frei und von weit auseinanderstehenden 
spindel- Oder stemformigen Bindegewebszellen umgeben. Dieser Zu- 
stand besteht auch noch nach der knorpligen Differenzirung und ist 
schon von Carl Vogt richtig abgebildet worden*). 

1) Zur Entwickluugsgeschichte des Kopfskelets der Teleostier im zwelten 
Bande der Festschrift zur Feier des SOOjahrigen Bestehens der Julius-Maximi- 
liansuniversitiit zu WUrzburg, gewidmet von der med. FakultSt daselbst. 1882. 

2) Embryologie des salmones Taf. 7 Fig. 167. 
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Auch der Zusammenhang der Zellenhaufen mit den Anlagen der 
Visceralbogen lasst sich bestreiten. Man findet an genau senkrecht 
geftthrten Schnitten selbst noch jttngerer Lachsembryonen eine deut- 
liche Lttcke zwischen Ohrknorpelanlage und derjenigen der Visceral- 
bogen (s. meine Tafel III Fig. 15). Dass der vorknorpelige Belag 
der Ohrkapscl vollkommen von dem parachordalen Vorknorpel ge- 
trennt sei, lasst sich nicbt behaupten, auch nicht an ganz jungen 
Lachsembryonen. Soviel ist abcr sicher, dass der beide Massen ver- 
bindende Strang nur ein sehr dttnner ist. Die knorplige Differen- 
zirung des SchSdels erfolgt nicht durch Auswachsen eines Herdes, 
sondern vollzieht sich an ganz getrennten Stellen. Jede Ohrkapscl 
erhalt einen, jede zur Seite der Chorda gelegene Vorknorpelmasse 
zwei isolirte Knorpelhcrdc, sodass abgesehen von den Rathke'schen 
seitlichen Schadelbalken zu einer gewissen Zeit sechs getrennte Knor- 
pelinseln am Schtldel nachzuweisen sind. Von einer von der Chorda 
aus weiterschreitenden Verknorpelung kann deshalb keine Rede sein. 

Aber wenn man auch dieser Tatsache der isolirt auftretenden 
Knorpelherde, die ich durch zahlreiche PrKparate festgestcllt habe, 
mit demEinwurfbegegnen wollte, dass die knorpligen Dififerenzirungen 
doch in einem ursprtinglich von der Chorda aus entstandenen Gewebe 
sich vollziehen, dass durch den Nachweis isolirt entstandener Knorpel- 
herde der Zusammenhang; die AbhSngigkeit des Schkdelknorpels von 
dem parachordalen Gewebe keine Alteration erleide, selbst dann 
kbnnte die Behauptung von Noorden^s keine Gilltigkeit beanspruchen. 
Man braucht nur ca. 10 mm lange Lachsembryonen zu untersuchen, 
um sich zu tlbcrzeugen, dass die „8eitlichen ScMdelbalken^* Rathke's 
auCerjeder Beziehung zur Chorda sidh entwickeln. Die Schadelbalkcn 
sind selbst noch zu der Zeit, wo wirklicher Knorpel in ihnen entsteht, 
scharf getrennt von den parachordalen Zellenhaufen und stehen mit 
diesen in keiner, selbst nicht in vorknorpliger Verbindung. Damit 
fttllt der letzte Halt; an den sich die Behauptung von Noorden^s noch 
anklammern kbnnte. 

Pbllipp Stohr (Wttrzburg). 


Ueber die Ursache der OeiTnungszuckung* 

E. He ring, Ueber Nervenreizung durch den Nervenstrom (Wiener akad. 
Sitzungsber. LXXXV. Bd. III. Abt. 1882). — W. Biedermann, Ueber schein- 
bare Oeffnungszuckung verletzter Muskeln (Wiener Sitzungsber. LXXXV. Bd. 
III. Abt. 1882). — P. Grtltzner, Ueber das Wesen der elektrischen Oeffnungs-^ 
erregung (Breslauer arztliche Zeitschrift. 1882. Nr. 23). — R. Tigerstedt, 
1) Ueber innere Polarisation in den Nerven. 2) Zur Theorie der Oeffnungs- 
zuckung. (Mitteilungen vom physiolog. Laboratorium in Stockholm. U. Heft.) 
L, Hermann, Ueber das Wesen der Oeffnungserregung (PfltigePs Archiv 

XXXI. p. 99 ff.). 

Nacbdem zuerst Bering a. a. 0. auf einen besondem Fall von 
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Interferenz zwischen dem Demarkationsstrom eines Nerven und einem 
kttnstlichen Reizstrom hingewiesen hatte, in welchem eine eigentlich 
durch Schliefiung eines Nervenstromzweiges bedingte Zuckung als 
durch Oeffnung eines scliwachen Kettenstromes bewirkt erscheint und 
uragekehrt eine durch Oeffnung eines Nervenstromzweiges herbeige- 
ftthrte Zuckung als die Folge der SchlieBung eines schwachen Ketten- 
stromes, so dass hier die Verwechselung eincr Schliefiungszuckung mit 
einer Oeffnungszuckung und umgekehrt mbglich wird, und nachdem 
Ref. das tatsSchliche Vorkominen solcher „scheinbarer“, durch aufiere 
Oder innere NebenschlieBung des Deraarkationsstromes bedingter Oeff- 
nungszuckungen bei elektrischer Reizung verletztor Muskeln nachge- 
wieseii und zugleich auf die Bedeutung aufmerksam gemacht hatte, 
welche untcr Umstandeii der infolge der Durchstrbmung sich ent- 
wickelnde, entgegeiigesetzt gerichtete Polarisationsstrom flir die frag- 
liche Erscheinung bcsitzen dllrfte (1. c. p. 158, vergL. auch biolog. 
Centralblatt Bd. II Nr. 18 p. 564 ff.), versuchten fast gleichzeitig 
Grtitzner und Tigerstedt alle bei indirckter Muskelreizung zu 
beobachtendeii Oeffnungszuckungen als SchlieBungszuckungen zu deuten. 

Hirer Anschauung zufolge wllrdc also das Verschwinden eines 
elektrischen Stromes an und fUr sich niemals als Errcgungsursache 
wirken, jede sogenannte Oeffnungserregung wiire vielmehr in ihrem 
Wesen eine SchlieBungserregung, entweder bedingt durcli SuBere, 
beziehungsweise innere NebenschlieBung des Demarkationsstromes, im 
Falle der Reizstrom in nachster NUhe eines kttnstlichen Querschnittes 
eintritt und jenen daher wahrend seines Bestehens zum Tcil kom- 
pensirt, oder ausgelbst durch den im Augenblick der Oeffnung des 
Reizstromes sich im Nerven selbst oder zugleich auch durch eine 
aufiere NebenschlieBung abgleichenden polarisatorischcn Gegenstrom, 
im Falle der unverschrte Nerv in der Kontinuitat unter Bedingungen 
gereizt wird, welche das Entstehen eines genttgend starken negativen 
Polarisationsstromes ermbglichen. Dieser letztere spielt dann eben 
ganz dieselbe Rolle wie der Demarkationsstrom in dem ersterwahnten 
Falle. 

Nach Grtttzner und Tigerstedt hatte man demnach zwei 
(hinsichtlich ihrer Entstehungsursache) verschiedene Arten von „schein- 
baren" Oeffnungszuckungen zu unterscheiden : 

1) Die zuerst vom Ref. (a. a. 0.) bei direkter Reizung entnervter 
Muskeln in ihrer wahren Bedeutung erkannten „Querschnitts-Oeff- 
nungszuckungen^* und 

2) die durch das plbtzliche Hervorbrechen des dem Reizstrom 


1) Ref. hatte vorher schon die Abhangigkeit der Oeffnungszuckungen vom 
Querschnitt auch bei indirekter Muskelreizung konstatirt. Doch blieb dieDeu- 
tung der betreffenden Tatsachen damals noch zweifelhaft (vergl. biolog. Cen- 
tralblatt I. Bd. S. 746 ff.). 
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entgegengesetzt gerichteten Polarisationsstromes bedingten scheinbaren 
OefFnungszuckungen, zu welchen hbcbst wahrscheinlich alle soinerzeit 
von dem Eef. als „primare Oeffnungszuckungen^ bezeichnetcn 
Zuckungsformen (nach Abzug der mit denselben hinsichtlich der Form 
und des zeitlicben Verlaufs durchaus Ubercinstimmenden und daher 
nrsprtlnglich als gleichwertig bctrachteten Querschnitts-Oeflfnungs- 
zuckungen) gerechiiet werden mtissen (vergl. biolog. Centralblatt 1. Bd. 
S. 746 ff.). Ob, wie Grtttzner amiimnit, auch die vom Ref. (Wiener 
Sitzungsber. LXXXIII. 111. Abt. u. biolog. Centralblatt 1. Bd. S. 746) 
als „sekundUrc‘^ bezeichneten, dem RitteFschen Oeffnungstetanus 
gleichwertigen Oeffnungsziickungen , welche durch ihr oft sehr ver- 
spatctcs Auftreten und eine hbcbst auffallende AbhSngigkeit von der 
Schliefiungsdauer des Rcizstromes charakterisirt sind, ebenfalls als 
„scheinbare“, durch den polarisatorischen Gegenstrom bedingte Oeff- 
nungszuckungeii aufzufassen sind, erscheint Ref. nicht wahrscheinlich. 

Nach dem bisher Erwahnten und mit Rlicksicht auf die in einem 
frtthern Referate enthalteiien ausfiihrlichcrn Erbrterungen diirfte es 
ttberfltlssig sein, hier nochmals auf das Wesen und die Entstehungs- 
bedingungcn der Querschnitts-Oefthungszuckungen einzugehen, und es 
erlibrigt daher nur noch die Grttnde zu erbrtern, welche Grtttzner 
und Tigerstedt fttr die Annahme geltend machen, dass gewisso 
Formeu von Oeffnungsziickungen durch den negativen Polarisations- 
strom verursachte SchlielJungszuckungcn sind. Es ist eine beson- 
ders durch du Jiois-Reymond^s und Hermann's Untersuchungen 
sichergestellte Tatsache, dass, wenn einem Nerven oder Muskel oder 
auch Teilen des elcktrischeu Organs der Zitterfische (vergl. in letz- 
terer Beziehung Bd. I des biolog. Ccntralblatts S. 698) durch unpo- 
larisirbare Elektroden ein Kettenstrom zugcftthrt wird, sich nach 
OelFnung desselbeii die von den Rcizelektroden bertthrtcn Stellen elek- 
tromotorisch ungleichartig verhalten, auch wenn sie vorher vbllig 
gleichartig waren, und zwar derart, dass in einem angelegten Bogen 
ein dem Reizstrom entgegengesetzt gerichteter („negativer“) Polari- 
sationsstrom nachweisbar ist, dessen Starke von Intensitiit und Dauer 
des ursprttnglichen Stromes wesentlich abhUngt ^). 

Es ist nun mit Rlicksicht auf das frtther Gesagte leicht ersicht- 
lich, wie dieser Strom bei genttgender Starke dieselbe Rolle wie der 
Demarkationsstrom spielen kbnnte und unter denselben Umstanden 


1) AuBer dieser negativen Polarisation der Muskeln, Nerven und des 
elektrischen Organs ist durch du Bois Reymond auch das Vorhandensoin 
positiver Polarisation an den drei genannten Gebilden konstatirt worden, 
so dass unter Umstanden die Durchstrbmung zur Entstehung eines dem po- 
larisirenden gleichgerichteten Stromes Anlass gilt. In einem folgenden 
Referate wird auf diese Erscheinung und die diesbeztlgliche neueste Publika- 
tion von du Bois naher eingegangen werden. 
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wie dieser zur Entstehung scheinbarer Oeflfnungsziickungen zu flihren 
im stande ware. 

In der Tat versuchte denn auch schon Peltier, welcher im 
J. 1836 die negative Polarisation durchstromter FroschgliedmaBen 
zuerst beobachtete und dessen Untersuchungen den Ausgangspunkt 
der diesbezttglichen Arbeiten dn Bois-Reymond's bildeten, die 
Oeffnungszuckung durch den Polarisationsstrom zu erklSren. Indess 
machte bereits du Bois-Reymond gegen diese Auffassung den Urn- 
stand gelt end, dass doch „ diese Ladungen, urn einen Strom durch den 
Nerven hervorzubringen, allem Anschein nach eine geschlossene Kette 
brauchen dttrften, diese Bedingung aber eben durch das Oeffnen ver- 
loreii geht“ ^). Auch Matteneei schloss sich der Meinung Peltier^s 
an, dass durch die (negative) Polarisirbarkeit des Nerven die Er- 
scheinung der Oeffnungszuckung erklSrt werden konne, ohne jedoch 
beweisende Tatsachen beizubringen 

Was den eben bertihrten Einwand du Boi s-R eymond^s betrifft, 
so hat derselbe seither an Bedeutung verloren, indem erfahrungs- 
gemaB feststeht, dass die im Muskel oder Nerven selbst stattfindende 
innere Abgleichung eiiies Demarkationsstromes zur Auslbsung schein- 
barer Oeffnungszuckungen durchaus hinreicht. Unter der Voraus- 
setzung gentigender Intensitat wird man daher ein Gleiches auch hin- 
siehtlich des durch den Reizstrom erzeugten negativen Polarisations- 
stromes erwarten dttrfen, und es kam nur darauf an, auf experimen- 
tellem Wege zu beweisen, dass gewisse Oeflfnungsziickungen wirklich 
in der angedeuteten Weise zu stande kommen. 

Grtttzner stellte Versuche an mit RUcksicht darauf, ob es nicht 
etwa gelingen wtirde, Unterschiede hinsichtlich des Auftretens der 
Oeffnungszuckung bei indirekter Muskelreizung zu konstatiren, je 
nachdem dem polarisatorischen Gegenstrom Gelegenheit gcboten wird, 
sich im Momente der Oeflfnung des Reizstromes durch eine SuBere 
gut leitende NebenschlieBung abzugleichen, oder wenn eine solche 
fehlt und nur die innere Abgleichung im Nerven selbst mOglich ist. 
In der Tat zeigte sich nun, dass sich, insbesondere bei Anwendung 
metallischer Elektroden, immer ein Unterschied im Sinne der theore- 
tischen Voraussetzung bemerkbar machte, indem die Oeflfnungszuckung 
viel frtlher (d. i. bei schwacherem Reizstrom) auftrat oder starker 
war, wenn eine auBere NebenschlieBung flir den Polarisationsstrom 
vorhanden war, als im andern Falle. Auch Hermann teilt neuer- 
dings analoge Versuche mit, welche er bereits frtther (1875/76) mit 
gleichem Erfolge angestellt hatte, deren Ergebnisse jedoch nicht ver- 
bflfentlicht warden. Eg geht aus diesen Tatsachen hervor, dass der 
polarisatorische Gegenstrom unter den gegebenen Bedingungen bei 

1) Uuters. ttbor tier. Elektr. I. S. 381. 

2) Comptes rendus S, 65. 1867. 
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der AusKJsung der Oefifnungszuckung mitbeteiligt ist, wenn sich auch 
keineswegs daraus BchlieUen lasst, dass er dieselbe unter alien Um- 
stftnden allein bedingt. Dieser Schluss scheint jedoch Grtltzner und 
Tigerstedt hauptsadilich durch den Umstand gerechtfertigt, dass 
alle jene Momente, welclie das Entstehen beziehungsweise die Zu- 
nahme eines negativen Polarisationsstromes begUnstigen, auch das 
Auftreten der Oeffnungszuckung befdrdern. 

Der normale lebensfrischc und unversehrte Nerv zeichnet sich, 
wie seit lange bekannt ist, durch eine gewisse Resistenz gegenttber 
der Erregung durch Oeffnung eines elektrischen Stromes aus, so dass 
es meist ziemlich starker Kettenstrbme bedarf, urn nach kurzer 
SchlieUungsdauer Oeflfnungszuckungen auszulbseii. Wenn jedoch durch 
einen hierzu genllgend starken Strom einmal eine Oefifnungszuckung 
ausgelbst wurde, wirkt, wie Ref. zeigte^), unmittelbar nachher auch 
das Verschwinden vorher nur bei SchlieCung wirksamer, schwacher 
Strbme erregend, vorausgesetzt, dass in beiden Fallen dieselbe Ner- 
venstrecke vom Strome durchflossen wird. Nach kurzer Zeit der 
Ruhe verschwindet dieser Reizerfolg wieder vollstandig. Nach Grtitz- 
ner und Tigerstedt wtirde nun dieses Verhalten so zu deuten sein, 
dass der durch den starkern Strom in der durchflossenen Strecke 
erzeugte, nach Oefifnung des Reizstromes allmahlich abklingende, nega- 
tive Polarisationsstrom dieselbe wahrend seines Bestehens fttr Aus- 
Idsung „schcinbarer“ Oefifnungszuckungcn disponirt, wobei natttrlich 
die Abgleichung des Polarisationstromes bei der gewbhnlichen Art 
und Weise den.Reizstrom zu ofifnen lediglich eine innere im Nerven 
selbst stattfindende sein kann. 

Tigerstedt, welcher eingehendere Untersuchungen ttber den 
zeitlichen Verlauf der negativen Polarisation von Froschnerven sowio 
ttber deren Abhangigkeit von Intensitat und SchlieBungsdaucr des 
Reizstromes anstellte, kam hierbei zu folgenden Resultaten: 

1) Innerhalb gewisser Grenzen der Stromstarke ist die (negative) 
Polarisation des Nerven der Starke des Reizstromes direkt propor- 
tional. 

2) Wenn der polarisirende Strom wahrend ungleich langer Zeit 
anf den Nerven einwirkt, so nimmt die Polarisation zu ; dieselbe steigt 
im Beginn schneller und spater immer langsamer, schlieBlich auBerst 
langsam ihrem Maximum sich nahernd. 

3) Wenn der polarisirende Strom gettfifnet wird, erreicht die Po- 
larisation augenblicklich ihren httchsten Wert und sinkt danach un- 
aufhttrlich herab; dieses Herabsinken geschieht im Beginn sehr 
schnell, spater aber immer langsamer, so dass die Polarisation noch 
lange Zeit nach dem Oefifnen des polarisirenden Stromes anhalt und 
nur asymptotisch dem Nullpunkte sich nahert. 

1) Vergl. biolog. Centralbl, I. S. 746 flP. 
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In alien drei Punkten zeigt aber auch die Oeflfnungszuckung 
Uebereinstimmung mit dem negativen Polarisationsstroni. Ref. machte 
ferner daranf aufmerksam, dass diirch Einwirkung verdlinnter Lb- 
sungen von Kalisalzen oder alkoholiacher Kochsalzlbsung motorisclie 
Froscbnerven derart veriindert werden, dass in einem gewissen Sta- 
dium Belbst sehr schwache Kettcnstrbme nach ganz kurzcr Schliefiungs- 
zeit Oeflfnungszuckungen vom Charakter der Querschnitts - Oeffnungs- 
zuckungen auslbsen und dass diese Veranderung durch Auslaugen der 
betreifenden Substanzen wieder vollstandig beseitigt werden kann ^). 

Tigcrstedt fand nun, dass aucb „die Polarisirbarkeit des Ner- 
ven bei Behandlung mit alkoholischer Kochsalzlbsung stcigt bis zu 
1,5 mal ihrer ursprlinglichen Starke‘S und erblickt in diesem Umstande 
eine weitere Stlitze fbr die Auffassung der betreifenden Oeffnungs- 
zuckungen als durch den negativen Polarisationsstrom bedingte 
SchlieBungszuckungen. 

Endlich wlire nach Tigerstedt auch das frlihere Auftreton der 
Oeffnungszuckung bei Rcizung des durchschnittenen Plexus ischiadicus 
gegenUber der Reizung peripherer Nervenstellen, welches vom Ref. 
und Grlltzner konstatirt wurde, auf eine leichtere Polarisirbarkeit 
des betreifenden Nervenabschnittes zurttckzufUhren. Indess dttrfte 
hier doch wol der Demarkationsstrom die Hauptrolle spielen. Wenn 
man die Gesamtheit der angeflihrten Tatsachen ttberblickt, so kann 
es kaum zweifelhaft sein, dass in der Tat gewisse Formen von Oefif- 
nungszuckungen als durch den negativen Polarisationsstrom bedingte 
SchlieBungszuckungen zu deuten sind; fUr eine so weitgehende Ver- 
allgemeinerung jedoch, wie sie der von Tigerstedt an den Schluss 
seiner Arbeit gestellte Satz statuirt, dass „die Ursache der Oefthungs- 
zuckung und aller beim Oeifiien eines polarisircnden Stromes stattfin- 
denden Erscheinungen der (negative) J^olarisationsstrom und in ge- 
wissen Ausnahmen der Nervenstrom (beziehungswcisc Muskelstrom bei 
direkter Muskelreizung Ref.) ist", dtlrftcn die bisher vorliegenden 
Tatsachen doch wol kaum gentigcn. 

Biedermann (Prag). 

Sir John Lubbock, Ameisen, Bienen und Wespen. 

Beobachtungen liber die Lebensweise der geselligen Hymenopteren. Mit 31 
Abbilduugen und 5 lithographirten Tafeln. Autorisirte Ausgabe. Internatio- 
nale wissenschaftliche Bibliothek. 57. Band. Leipzig, Brockhaus, 1883. XVII 

und 380 S. 8®. 

In elf Kapiteln Ubergibt der Verf. dem Publikum eine Zusammenstellung 
alterer und neuerer von ihm mit Ameisen, Bienen und Wespen angestellter 
Versuche, welche die Erforschung der geistigen Beschaffenheit und der Sin- 
neswahrnelimungen dieser Tiere zum Gegenstand haben. Wie uns kbrperlich 

I) Vergl. biol. Centralblatt Bd. I. S, 746 ff. 
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die anthropoiden Affen am nachsten stehen, so sind uns in ihren Lebensver- 
richtungen die sozialen Hymenopteren durch ihre groBen Gemeinwesen, die 
Arbeitsteilung der Individuen, ihre Industrie, ihren Ackerbau und ihre Vieh- 
zucht am nachsten verwandt. 

Die Vorzilglichkeit der von Lubbock angestellten und ausftihrlich be- 
schriebenen Versuche liegt einerseits in der groBen Zahl analoger Falle, an- 
dererseits in der langen Zeitdauer, die auf Beobachtung der gleichen Nester 
verwendet wurde, eine Dsiuor, welche in einem Falle sich durch acht Jahre 
erstreckt. Vorf. erkannte die Ameisen als besser zu Experimenten geeignet, 
da sie ruhiger und weniger reizbar sind als die Bienen, und er spricht ihnen 
auch hdhero geistige Fahigkeiten und eine groBere Biegsamkeit des Geistes 
zu. Die deutsche Ausgabe bringt librigens auch in der englischen Ausgabe 
nicht enthaltene U ntersuchungen. 

Einige allgemein interessante Resultate seiner Beohachtungen sind bereits 
friiher in diesem Blatt (Bd. II, Nr. 4, Bd. I, Nr. 7 und Bd. Ill, Nr. 7) mitge- 
teilt worden. Beziiglich der Ameisen, mit deren Beobachtung der weitaus 
grbBte Teil des Buches sich beschaftigt, hat Lubbock etwa folgendes fest- 
gestellt. Der Blumenwelt gegenUber zeigen sich die Ameisen weniger wichtig 
als die Bienen, sind vielmehr, weil sie selten Kreuzbefruchtung bewirken, den 
Blumen nachteilig. Im Gegensatz zu Forel haben die Ameisenkoniginnen nach 
Lubbock’s Untersuchungen die Fahigkeit, ein Volk zu grlinden und dieses 
besitzt den Instinkt, Larven aufzuziehen. Auch die Arbeiterinnen legen Eier ; 
diese aber ergeben stets lauter Miinnchen. Zuwider der Auffassung von De- 
witz kommt den Ameisen das Venndgen zu, nach Beliebeu aus einem und 
demselben (Kdniginnen-) Ei eine Kdnigin odor eine Arbeiterin zu ziehen. 
Wahrend es langst bekannt ist, dass die stidlichen Ameisen Samereien ver- 
schiedener Art sammeln und Getreidemengen aufspeichem, konnte Lubbock 
(S. 49) flir Lasius niger konstatireii, dass er bisweilen Veilchensamen zu un- 
bekanntem Zweck in seine Nester tragt, eine Gewohnheit, welche sonst bei 
nordischen Ameisen noch nieraals beobachtet wurde. Wenn Lubbock bei 
dieser Gelegeiiheit beinerkt, dass es noch nicht bekannt sei, auf welche Weise 
die Ameisen das Koiinen der Kdrner verhilten (S. 50), so macht demgegentiber 
Ref. auf die Bedeutung der von den Ameisen produzirten freien Amoisensaure 
flir Konsorvirung aufinerksaui , welche bekanntermaBen Samen sogar auf die 
Dauer keimunfahig macht. 

Flir einige Ameisen ist die Haltung von Sklaven Lebensbedlirfniss. Polyergus- 
Individuen sterben ohne Sklaven in 2 — 3 Tagen Hungers ; Lubbock erhielt jedoch 
isolirte Exemplare 3 Monate lang am Leben, wenn er ihnen taglich 2 — 3 Stun- 
den einen Sklaven zur Reiniguug und Ftttterung gab. Die Sinneswahmehmun- 
gen der Ameisen tibertreffen vielfach die imsrigen; Ameisen nehmen auch die 
uns unsichtbaren ultravioletten Strahlen wahr; auch ist Lubbock geneigt 
anzunehmen, dass die Ameisen Tone vemehmen, die wir nicht hdren kdnuen, 
und dass sie einen hochentwickelten Geruchssinn besitzen. Zur Auffindung 
ihres Weges lassen sie sich weniger vom Gesicht und Geruch leiten als wir. 
Nach allem ist man auBer stande, die Fahigkeiten der Ameisen von denen 
der Menschen der Art nach zu unterscheiden ; sie weiohen nur dem Grade nach 
ab. Auch in der Entwicklung des Ameisengeschlechts erkennt Lubbock eine 
merkwiirdige Analogie mit der unsrigen; er findet 3 Haupttypen heraus, weL 
che den 3 groBen Phasen in der Entwicklung des Menschengeschlechts , dem 
JSger-, Hirten- und Ackerbaustadium entsprechen. 

F. Karsch (Berlin). 
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Einfluss der Sake des Seewassers auf die Entwicklung des Frosches. 

Nach einer von der Pariser Akademie der Wissenschaften in der Sitzung 
am 2. Juli d. J von H. de Varigni gemachten Mitteilung hat sich ihm aus 
seinen Untersuchungen liber die Einwirkung der im Seewasser enthaltenen 
Salze auf Froschlaich und auf Kaulquappen ergeben, dass von alien diesen 
Salzen das Chlorkalium * den am meisten schadigenden Einfluss auf die Ent- 
wicklung des Frosches im Ei und als Larve austibt. 

H. Behrens (Halle). 


Die 56. Versammlung deutscher Naturforscher u. Aerzte 

wird am 18., 19., 20. und 21. September in Freiburg i. B. tagen. Wahrend 
dieser Zeit wird von Festlichkeiten und Bewirtimgen Abstand genommen. 
Erst fiir den 22. September, fllr den Tag nach dem difentlichen Schluss der 
Versammlung, ist ein Besuch des Bades Badenweiler in Ausmcht genommen. 

Die feierliche Erdffnimg findet Dienstag den 18. September in der ersten 
allgemeinen Sitzung statt, deren Anfang auf morgens 9 Uhr fostgesetzt ist. 
Die Sektionssitzungen werden am Nachmittag des 18., am Morgen des 21. und 
an den Vormittagen und Nachmittagen des 19. und 20. September abgehalten. 
In einer zweiten allgemeinen Sitzung, den 21. September nachmittags 1 Uhr, 
wird die Versammlung geschlossen. 

Wie immer slnd auch nichtdeutsche Gelehrte auflerst willkommen. 
Mitglied mit Stimmrecht ist jeder Schriftsteller in einem naturwissen- 
schaftlichen und medizinischen Fach Teilnehmer ohne Stimmberech- 
tigung kann jeder werden, welcher sich mit einem der genannten Facher be- 
schaftigt Oder fUr ein solches sich interessirt. 

Mitglieder- und Teilnehmerkarten berechtigen nach der Entrichtung von 
12 Mark zu dem Bezug einer Damenkarte. Fiir jede Damenkarte mehr muss 
der Betrag einer Teilnehmerkarte erlegt werden. Zui* Entgegennahme von An- 
meldungen wird das Anmelde- und Auskimftsbureau vom 1. September an be- 
reit seiu und von diesem Termin an Mitglieder- und Teilnehmerkarten gegen 
Einsendung des Betrages verschicken. Vorlaufige Anfragen und Mitteilungen 
nimmt der GeschsiftsfQhrer Dr. Ad. Claus entgegen. 


M^moires 

snr le Basiotique, an noavel os de la base da crdne situ6 entre 
I’occipital et le sphtoolde, pr^sent^ la soci^td d’anatomie pathologique 

de Broxelles 

par M. le professear Fan! Albrecht. 

£n vente & Broxelles cbez G. Mayoler libraire. 

Prix 3 Fr. 50 Cent. 
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In halt; Wollny, Kiinstliche Beeinflussung der innem Wachstumsursachen. — Sachs, 
Vorlesungen iiber Pflanzenphysiologie. — (ilrilbery Kemteilungsvorgange bei 
cinigcn Protozoen. — Schiciticiiz^ Herkommcn des Futtersaftcs u. s. w. dcr 
Biene. — Neue Untcrsuchungsmethode von Niere und Milz (Mit Abbil- 

dungen). — Kchill'cr, Uebcr eine toxischc Substanz im Ham. — Buchner, 
Lungentuberkulose und Erzielung von Immunitat gegen Infektionskrankheiten. — 
FrAnkel und Oepperti Wirkungcn der verdiinntcn Luft auf den Organis- 
mus, — Detmer, Pflanzenphysiologie. — Lindeman, Tomicus typographus 
und Agaricus melleus im Kampfc mit der Fichte. — Giftapparat der Skor- 
pionen. — Das Eicrlegeu von Diplax ruhicundula. — 8chlechteri Ver- 
erbung der Grbfie bei Pfcrden. — Zur Morphologic dcr Arterien. 


E. Wollny, Untersuchungen fiber die kfinstliche Beeinflussung 
der innern Wachstumsursachen. 

Forsch. a. d. Gob. d. Agrikulturphysik, herausg. v. Wollny VI (1883) S. 97 — 134. 

Es ist eine bckannte Tatsache, dass man bei verschiedenen Pflan- 
zen die Zahl der Stengel, beziehungsweise die Zahl der seitlicben Aus- 
zweigungen dadurch vermehren kanu, dass man in der einen oder 
andern Weise das Wachstum der Haupttriebe zu verbindeni Oder zn 
beeintrUchtigen siicbt. Um zu priifen, wie weit in einzelnen Ffillen 
dies Besnltat wirklich erreicht wird, nnd um ein Urteil darttber zu 
gewinnen, in wie weit solcbe kfinstliche Eingriife in wirtschaftlicber 
.Beziehung sich von Nutzen erweisen, hatVerf., im Anschluss an dies- 
bezfiglicbe Untersuchungen von Kraus, einige Feldkulturversuche an- 
gestellt, deren Resnltate bier vorliegen. 

Das Wachstum kommt, wie wir annehmen kdunen, dadurch zu 
stande, dass dnrch Imbibition die Zellhaut fiber ibre Elastizitfitsgrenze 
gedehnt nnd dadurch die Eiulagerung nener fester Molekttle zwischen 
die alten ermfiglicht wird. Will man also das Wachstum der Triebo 
verlangsamen, so wird man dies zuniichst durch Wasserentziebnng 
erreichen kfinnen, wodurch der Turgor der betrefPenden Pflanzenteile, 
der hydrostatische Drnck innerhalb der Zelle verriugert wird. Hieraut 
beruht es, dass man versucht hat, dnrch Anwelken der Saatkartoffeln 

26 




386 Wollny, Kttnstliche Beoinflussung der innern WachstumBursachen. 


die Zahl der an denselben gebildeten Triebe iind dadurch die Pro- 
duktionsfahigkeit der aus denselben liervorgehenden Pflanzen zu er- 
hbhen. Um dem Einwand zu begegnen, dass der Erfolg des Anwel- 
kens der Saatknollcn niclit dem Anwelken an sicb, sondern dem Aus- 
keimen der Knospen wiihrend der Trocknung zuzusclireiben sei, hat 
Verf. die Trocknung des Saatguts in zweifacher Wcise vorgenommen, 
einmal bei maliiger Zimmertcmperatur (8 — 10®) im Lichtc, wobei fast 
alle KartofiFclsortcn inehr odcr minder lange Lichttriebe entwickelt 
batten, und andererseits bci hdherii Teniperaturcn (30 — 35® C.) Uber 
einem Ofen oder in eineni Trockenschrank, wobei WTgcn der starken 
Wasserabgabc keihe Keimung eingetreten war. In beideii Fallen er- 
gab sich aus den Versuchen mit voller Deutliclikeit, dass durch das 
Anwelken der Saatknollen die Zahl der geernteten Knollen im Ver- 
liRltniss zu gleich schwerem frischem Saatgut ganz erheblich erhdht 
wird, und dass in dcrselben Weise der Ernteertrag im Gewicht noch 
steigt, ferner, dass die von angewelkten Kartoffeln erzielte Ernte in 
der Mehrzahl der Falle absolut cine groKcre, relativ einc geringere 
Zahl grdfierer Knollen enthalt als diejenige von frischem Saatgut, 
und dass die durch Anwelken der Saatkartoffcln hervorgerufene Er- 
tragssteigerung im stiirksten Grade bei den Pflanzen aus kleinem 
Saatgut hervortritt. Nur ein Punkt ist hierbei zu beachten. Selbst- 
verstandlich kann von eiiicr grbCern Ertragsfahigkeit nur dann die 
Rede sein, wenn die durch linterdrttekung des Haupttriebes zur Ent- 
wicklung gelangten Seitentriebe im Boden sich kraftig weiter ent- 
wickcln und groBe Knollen bilden konnen. Dies wird aber nur er- 
reicht werden kdnnen, wenn der Boden genttgend fcucht ist und feucht 
blcibt, um cs den Pflanzen zu ermoglichen, durch Imbibition den zum 
Wachstum notwendigen hydrostatischen Druck innerhalb der Zellen, 
der durch das Anwelken hcrabgemindert war, wieder hcrzustellen 
und aufrecht zu erhalten. Das heiBt, eine bedeutenderc Steigerung 
der Ertragsfahigkeit durch Anwelken der Saatkartoffcln ist nur auf 
feuchtem Boden und bei feuchter Witterung zu erwarten. Auch hier- 
flir lieferten die Versuche einen schlagenden Beweis, indem im Jahre 
1877 infolge der trockenen Beschaffenheit des Bodens wahrend der 
ersten Halfte der Vegetationszeit in diesem Jahre das Produktions- 
vermdgcn der Pflanzen durch das Anwelken der Saatknollen entweder 
gar nicht oder nur in unbedeutendem MaBe erhdht worden war. 

Einen verzdgemden Einfluss auf das Wachstum ttbt ferner bei 
den meisten Pflanzen das Licht aus. Das ist bekanntlich die Ur- 
sache der Erscheinung des sogenannten positiven Heliotropismus, d. h. 
dass in den meisten Fallen die beleuchtete Seite der Pflanzenteile 
langsamer wflehst, und daher der ganze Pflanzenteil sich nach der 
Lichtqnelle hin konkav krtimmt. DemgemaB befdrdert auch Licht- 
mangel in erhebliehem Grade das Langenwachstum der Stengel. 
Lichtzutritt drUckt es herab; und in gleichem Verhaltniss wird dann 
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auch die seitliche Sprossbildiiiig, die Bestockung; in ersterm Falle 
nur eine schwache und mangelhaftc sein und in dem Grade zunehmen; 
als die Pflanzen starker beleuclitet werden. Den Lichtzutritt kann 
man nun in gewisser Weisc durcli dicbtercs oder minder dichtesAus- 
pflanzen reguliren und es ergibt sich aus dem Gesagteii olme weiteres 
— was auch durch direktc Versuclie des Verf. bestiitigt wird — dass 
bei grbfierer Dichtigkeit des Standes die rflanzeii langer sein, sicli 
aber schwaclier bestocken werden. Hier spielen indess noch andere 
Einflttsse mit, die aber in derselbcn Richtung wirken. Wir haben 
selion vorhin erwiibnt, dass eine kraftige Weiterentwicklung der Sei- 
tenachsen nur daun erwartet werden kann, wenn der Boden gentigend 
Wasser cntlialt, um den zuin Wachstum iiotigen hydrostatisehen Druck 
ini Innern der Pflanzen aufreclit zu erlialten. In derselben Richtung 
ist aber auch die Bodentemperatur von Einfluss, da mit stcigender 
Bodenwarme sowol die Ausbreitung als auch die Wasseraufnahme 
der Wurzeln gesteigert wird. Versuchc des Verf. haben nun gezeigt, 
dass der Boden um so kalter ist und um so mchr an Wasser erschopft 
wird, je engcr die Pflanzen stehen. Erstercs erklart sich daraus, dass 
die Pflanzen den direkten Einfluss der Besonnung auf die Bodenober- 
fliiche hindern und einen grofien Teil der zugefflhrten Warme fllr die 
Verdunstung verbrauchen; letzteres durch die aufierordentlichc Transpi- 
ration von Wasserdampf aus den obcrirdischcn Organen der Pflanze, 
welche die Verminderung der direkten Verdunstung aus dem Boden 
infolge der Beschattung durch die Pflanzendecke bei weitem Uberwiegt. 
Diese drei Ursachen, der Lichtmangcl, die groBere Kiilte und die 
grOBere Trockenheit desBodens, die mit einem dichtern Pflanzenstand 
verbunden sind, wirken also in glcicher Weise darauf bin, dass die 
Bestockung in diesem Falle schwacher ausfallt. 

Anlage und Entwicklung der Nebenachsen kann nun weiter da- 
durch gefordert werden, dass man durch AbmShen oder Abweiden 
das Wachstum der Haupttriebe aufhebt. Auch hier ist es nicht die 
Entfernung des Haupttriebes allein, welche ftir die Bestockung von 
Einfluss ist, sondern auch die Veranderungen, die der Boden durch 
das AbmSiben erleidet. Wie ein minder dichter Pflanzenstand den 
Boden feuchter und warmer erhalt, so ist auch — und auch dies be- 
legt der Verf. durch die Ergebnisse eigens hierzu angestellter Ver- 
suche — der Boden unter abgemahten Pflanzen feuchter und warmer 
als unter nicht abgemahten. Dass cin flfteres Abmflhcn der Futter- 
pflanzen in Rttcksicht auf deren Reproduktionsfahigkeit grofie Vortcile 
gewahrt, unterliegt danach keincm Zweifel. In der Praxis verbietet 
sich natUrlich die Vermehrung der Schnitte Uber ein gewisses MaB 
hinaus deshalb, weil der bei bfterm Mahen erzielte Gewinn die mit 
letzterm verbundenen Kosten nicht decken wttrde. Dagegeiv weist 
Verf. darauf hin, dass die vielfach getibte Praxis, bei trockener Wittc- 
rong die Abemtung der Futterpflanzen zu unterlassen, irrationell ist, 

25 * 
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Denn anstatt dass die Pflanzen^ wic man glaubt; den Boden feucht 
erliielten, ergibt sich aus dem Obigen, dass tatsachlich grade das 
Umgekehrtc stattfindet. Verf. hat nun auch versucht, ob es viclleicht 
mbglich sei, bci den Kartoffcln die Stolonenbildung und damit die 
Zahl der KartofiFelknollcn durch Absclmeiden des Krautes in einem 
frtthzeitigen Entwicklungszustande zu vcrmchrcn, crliielt aber ein dem 
vorausgesetzten cntgcgengcsetztes Resultat: es trat Verminderung der 
Zahl nnd des Gcwichtes der Knollcn ein. Durch Abkeimen der Saat- 
knollen wurdc zwar eine Vcrmchrung der Nebenachsen erzielt, aber 
die GrbBc der gecrnteten Knollen nahm in gleichem MaBe ab, sodass 
trotz der groBern Zahl der gecrnteten Knollen das GesamtcrtrUgniss 
ein geringeres war. 

Auch das Entfernen der Spitzc des Triebes wird viclfach vorge- 
nommeii; urn durch starkere Saftezufuhr das Wachstum der Blatter, 
der Seitenachsen oder der stehen gebliebenen Organe zu fOrdem. 
So werden z. B. die Tabakspflanzen gckdpft, damit die Blatter sich 
besser ausbilden. Der Mais wird entgipfelt, um eine bessere Ernah- 
rung dcr Kolben und vollkommenere Ausbildung der Kdmer zu er- 
zielen. Allgcmein wird das Entgipfeln bei dcr Weinrebe vorgenommen; 
nicht minder dUrfte cs beim Hopfen von Vorteil sein, obwol es bier 
seltener vorgenommen wird. Bei der Weberkarde kann durch Fort- 
nahme dcr Endtriebe jc nach Bedttrfniss das Wachstum der Seiten- 
triebe in beliebiger Weise ebenfalls geandert werden. Dass indess 
die fragliehe Operation nicht llberall mit Vorteil angewendet wird, 
bewiesen Versuchc des Verfassers rait Erbsen, Bohnen und narboni- 
scher Wicke. Hier wurde zwar durch das Entgipfeln, wenn dasselbe 
nicht zu zeitig vorgenommen wurde, die Zahl der Seitentriebe vermehrt, 
aber der Kbrner- und zum Teil der Strohcrtrag war vermindert. Offen- 
bar ist hier dieser nachtcilige Einfluss des Entgipfclns darauf zurttck- 
zufllhrcn, dass durch diese Operation ein Sillstand in der Vegetation 
und hierdurch cine Vcrkttrzung dcr Hauptwachstumsperiode herbeige- 
flihrt worden war. Auch fttr den Mais war von Pellegrini aufgrund 
von ihm angestelltcr Versuche behauptct worden, dass das Entgipfeln 
von ungUnstigem Einfluss auf die Entwicklung der Kdrner sei. Doch 
hatte Pellegrini nicht blofidieFahne (den mannlichen Bltttenstand), 
sondern auch die obern Blatter entfernt, was letzteres natttrlich den 
Ertrag schadigen muss. Versuche des Verf. lieBcn dagegen dcutlich 
erkennen, dass frtthzeitige Fortnahme des mannlichen Bltttenstandes 
bei den moisten Maisvarictaten die Ausbildung der Kolben fOrdert 
und deren Reife bcschleunigt, solangc nur so viel Bltttenstande un- 
verletzt bleiben, .nls zur Befruchtung der weiblichen BlUten der ent- 
gipfelten Pflanzen notwendig sind. 


£d« Seler (Krossen a./0.). 
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Julius Sachs, Vorlesungen fiber Pflanzenphysiologie. 

Zweite Halfte (Titelbogen, Bogeu 28—62 und Register) Fig, 241—455 in Holz- 
sclmitt. Leipzig, Engelmann 1882. 8. 

Die vorliegende zweite Halfte der Sachs’scheu „Vorlesungea“ 
entspricht in jeder Weise den bedeiitenden Erwartungen, zu welchen 
die erste Halfte nacii Inhalt und Form wol berechtigte (vergl. unsere 
Anzeige in Nr. 12 des Biol. Centralbl. 1882). Sie bringt zuniichst den 
Schluss der Ernahrungslchro, dann die Vorlesungsreihen liber Wadis- 
turn, Reizbewegungen, Fortpilanzung. Die bahnbrcchenden Leistungen 
des Verfassers grade aiif dem Gcbiete der Waclistums- und Reizbe- 
wegungsphysiologie, sein wisscnscbaftlicher und didaktischer Drang, 
die Dinge unter wenige groSe Gesiclitspunkte einlieitlidi zu ordnen, 
sein Wunscli ciidlidi, auch ein niditbotanischcs Publikum ununter- 
brochen zu fesseln, ftthren auch in dicsem Tcile der „ Vorlesungen 
zur tiberwiegenden Entwicklung seines persdnlichen wissenschaftliclien 
Standpunktes. Dabei llberall neuc Gcdankcn und Anregungen und eine 
ganz eigenartig gcschickte Auswahl and Gruppirung des Stoffes. — Bo- 
taniker, Naturforscher oder naturwissenscliaftlichc Laic — jeder Leser 
dieser Vortrage wird dieselbeii mit dankbarer Befriedigung aus der 
Hand legen. 

M. B. 


A. Gruber, Ueber Kerntellungsvorgange bei einigen Prolozoen. 

Zeitschr. f. wiss. Zool. 38. S. 372—391. T. 19. 

A. Gruber hat seine frtthern Studien ttber die Teilung cin- 
kerniger Rhizopoden und das Vcrhalten des Kernes bei derselben^) 
in ncuercr Zeit auch auf viclkernigc Forinen, namlich Actinosphaermm 
Eichhornii und Amoeba protem (= A, princeps)^ ausgedehnt und ist 
dabei zu Resultaten von allgcmeiner Bedeutung gelangt. . Die frtthern 
Forschungen an SttUwasscr - Monothalamien hatten ergeben, dass der 
Kem der Rhizopoden cin cchter Zellkern sei, und dass Kern- und 
Zellteilung unabhangig voneinander vcrlaufen kbnnen. Inbetreff der 
vielkernigen Sarcodina {Bhizopoda im weitern Sinne) lagen nur Be- 
obachtungen an Radiolaricn vor ; dagegen waren ttber die Kernver- 
mehrung bei vielkernigen AmOben und Heliozoen noch keine Unter- 
suchungen angestellt. 

Um Einsicht in die Kernteilungsvorgange bei letztern zu er- 
langen, maohte Gruber Studien an eigens fttr diesen Zweek konser- 


1) Ref. s. Biol. Centralbl. 1. Jahrg. S. 79 u. 456. 

2) R. Her twig, Zur Histologie der Radiolarien, Leipzig 1876. — Ders., Der 
OrganismuB der Radiolarien, Jena 1879. — K. Brandt, Untersuchungen an 
Radiolarien. Mon.-Ber. Akad. Berlin 1881. 
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virten Tieren. Er tbtete die Sonnentierchen mit Chromsaure 
die Amobcn mit absoliitem Alkohol, fiirbte mit Pikrokarmin und schloss 
cndlich iu Kanadabalsam eiu. 

In den so licrgcstellten Praparaten von Actmosphaerium suchte 
Verf. lange vcrgeblich nach Teiliingsstadicn der Kerne und kam des- 
halb anfangs zu der Ansicht, dass bei Actinosphaerium freie Kcrn- 
bildiing stattfinde. Dicsc Annalime wurde nocli dadurcli wesentlich 
gestlltzt, dass er in drei Individuen von Actinosphaerium kleine Kerne 
land, welche Uebergange zu den gewolinlichen Kernen des Sonnen- 
tierchens zeigten. - Wahrend die gewbhnliehen Kerne 

in der KernliUlle ciii stark licbtbrechendes, kornig erselieinendes Kern- 
plasma und melirere Kernkbrperclicn enthielten, bestandcn dicse kleinen 
Kerne nur aus cinem grot^cn Nucleolus, der durcb einen gar nicht 
Oder kaurn gefarbten Hof von der Membran getrennt war. Da Gru- 
ber auBerdeni Uebergange der kleinen mononueleolaren zu den grolJen 
polynuclcolaren Kernen fand, so nimint er an, dass diese kleinen 
Kerne jiUigerc Eiitwieklungsziistandc der Actinosi)h(ierlum’Y.QxvLQ seien. 
Die Annalime jedocli, dass durch freie Kernbildung die Vermehrung 
der Kerne erfolge, hat Verf. wieder fallen lassen, weil er keine noch 
frlUiern Wachstumstadien fand und auBcrdcm aucli in einem konser- 
virten Exemplare von Actinosphaerium zahlreiche in Teilungbe- 
gr iff one Kerne beobachtete. 

Aufgrund langjiiliriger eigner Beobachtungen an Actinosphaerium 
mbchtc icli mir bier die Bemerkung gestatten, dass Gruber sich 
wahvscheinlicli in der Deutung der kleinen Kerne geirrt hat. Ich 
glaube mit groBer Bestimmtheit annehmen zu dlirfen, dass die kern- 
ahnlichen Gebilde, welche sich von den echtcn Kernen des Actino- 
sphaeriim an konservirten Praparaten nur durch geringerc GroBe und 
gewOhnlich noch durch die Einfachheit und Holiditat der zentralen 
Chromatinniasse unterscheiden, nicht Kerne, sondern Zellen sind, und 
zwar Entwicklungszustandc des von mir bcschriebenen Pythium Ac- 
tinosphaerii^). Bei der auBerordentlichen Aehnlichkeit dieser Gebilde 
mit den Actinosphaerium -hi.QXwm kann cine Verwechslung sehr leicht 
stattfinden, besonders bei ausschlieBlicher Benutzung von konservirtem 
Material. In den Prapciraten sind schon die gewbhnlichen einkernigen 
Zusttlndc von Pythium den Kernen des Sonnentierchens auBerst iihn- 
lich, sodass man nur durch Untersiichung lebcnder Ticrc und durch 
Feststellung der Entwicklungsgeschichtc der betreffenden Kdrperchen 
sich mit Bestimmtheit davon tiberzeugen kann, dass sic mit Kernen, 
ja mit dem Actinosphaerium ttberhaupt, nichts zu tun haben. Noch 
viel grSBer wird die Aehnlichkeit bei denjenigen Pythium -ZeWen, die 


1) Ueber Actinosphaerium Eichhorniu Halle 1877, — Untersuchungen an 
Badiolarien. Mon.-Ber. Ak. Berlin 1881. 
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nicht — wie das gewOhnlich geschiebt — im einkernigen Zustande 
mit den unverdauten Restcn der Nahrungsballen ausgeworfen werden, 
sondern nocli iimerhalb des fcionnentiercliens zur SchwUrmerbildung 
ttbergehen. Dabei nehmen sie an Grofie zu und werden zunachst 
mehr- daiin vielkernig uiid scblieBlich feinkbriiig. Was die 
Grbfienvcrhaltnisse betrifft, so sind die kernahnlichen Kbrperchcn ge- 
wbhnlich allerdiiigs kleiner, luiufig aber auch ebeiiso gi-oS und zu- 
weilen sogar nocli grblJer als die ArMnosphaeriiim-KQYnQ, DerDurch- 
messer der letztern betrligt 0,012—0,2 (meist 0,014—0,017) mm, der 
der Pythlim~’LQ\\(t\\ 0,004—0,025 (lucist 0,007—0,013) mm. Die aiis- 
schlieBliche Verwendiing von koiiservirteii Actinosphaerieii hat bezUg- 
lich der Untersclieidung von Pythium -Yj^Wexi und AcUnosiyhaerium- 
Kernen zwei sehr erhcbliche Uebelstande. Einmal werden die fett- 
artigen glanzcnden Kbrpercheii, die sicli fast immer an der Innenseitc 
der Zellwand von Pytldum linden, bei Alkoholbohandliing aiifgeldst, 
sodass die schon im Leben sehr kernahnlichen kleinen Zellen in den 
Praparaten den Kernen nocli lihnlicher werden. Und zweitens wer- 
den bei der Abtbtung die Actinosphaerhmi-YiaxwQ ^ die im lebenden 
Tiere fast immer abgerundet polyedrisch sind, kugelig, so dass sic 
auch inbetreff der Gestalt sich nicht mehr von den immer kugeligen 
Pythiiim - Zellen unterscheiden. 

Das eingehende Studium des oben erwahnten Sonncnticrchens, 
welches Teilungsvorgangc an den Kernen zeigte, ergab, dass die 
Kernteilung bei Actinosphaeriim wahrscheinlich in folgcnder Weise 
verlauft: Die Kernkbrpcrchen des zur Teilung sich anschickenden 
multinuclcolarcn Kernes ordnen sich in zwei Glieder, bis sic schliefilich 
zwei deni Durchmesser des Kernes parallele Keihcn bilden. In Ictz- 
terem verschmelzcn dann die Nucleoli, so dass zwei homogene Ban- 
der (Kernplatten) daraus entstchen. Die tibrige tingirbare Substanz 
des Kernes und die KOrnchen vereinigen sich um und zwischen den 
genannten Bandern, wobei ein Teil derselben viclleicht in die Nu- 
cleolenbander aufgenommcn wird. 

Letztere rUcken dann immer weiter auscinander, und die zwischen 
ihnen gelegenen Kbrner ordnen sich dabei in parallelen Streifen an, 
die wol den Fasern der „KernspindeP^ ontsprechen. Im Aequator des 
l^nglich ovalen Kernes wird eine Linie bemerkbar, die durch Kbrner 
der cben erwahnten Streifen gcbildet wird und vermutlich bei der 
Scheidewandbildung eine Rolle spielt. Wahrscheinlich ziehen sich 
dann die beiden Nucleolenbander zu einer Kugel zusammen, und die 
beiden Tochterkerue trennen sich — in einer bis jetzt noch nicht 
festgestellten Weiso — voneinander. Gruber nimmt weiter an, dass 
die oben erwahnten mononucleolaren kleinen Kerne die jungen Toch- 
terkerne seien, die sich durch Grbfienzunahme und Verteilung der 
Kemsubstanz zu definitiven polynucleoiaren Kernen ausbilden. 

Die allgemeinen Schlttsse, welche Gruber aus diesen Beobach- 
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tnngen zieht; sind folgende; Dass es verhS^ltnissmliBig so selten ge* 
lingt, Actinosphaerien mit in Teilung begriflFenem Kern zu finden^ 
macht einen sehr schnellen Verlauf der Kernteilung bei diesen und 
ahnlichen vielkemigeii Organismen aiifierordentlich wabrscheinlich. 
Da Verf. ferner bei dem einen von ilim bcobacliteten Individuum nur 
etwa den dritten Teil (12) der samtlichen Kerne in Teilung begriffen 
sah, so schlieBt cr, dass nicht das Zellplasma den AnstoB zur Teilung 
geben kbnne. 

Von den bishcr bekannten Teilungsvorgangen tierischer und 
pflanzlicher Zellkerne weicbt die von Gruber cntdeckte Kernteilung 
von Actinosphaerium in sehr bemerkenswerter Weise ab. Wahrend 
sonst bei der Kernteilung die Kernkorperchen verschwinden und in 
dem Gcrllste aiifgehen, scheint bei den Kemen von Actinosphaerium 
das Entgegengesetzte stattziifinden : die Nucleolen bleiben bestehen 
und nehmen sogar allem Ansclieine nacli noeh das verteilte Ubrige 
Chromatin des Kernes in sich auf. Den Grund ftlr diese wescntlichc 
Verscliiedcnheit sueht Gruber in dem Mangel eines Kerngerttstes 
bei Actinosphaerium. Er konnte in ruhenden Kernen wahrend des 
Lebens keine Granulation erkennen und glaubt^ dass die in konser- 
virten Kernen sichtbaren Kdrnchen durch Gcrinnungen im Kernsaft 
entstehen. Bei den pflanzliclien und tierischen Zellkernen, bei welchen 
hauptslichlich das KerngerUst Trager des Chromatins ist, spielt das 
Kerngerttst bei Teilungsvorgiingen die Hauptrolle, wiihrend bei Ac- 
tinosphaerium y „wo die geformten Trtlger des Chromatins einzig und 
allein die Nucleolen sind‘^, sich die TeilungsvorgUnge an den Kern- 
kdrperchen abspielen. 

Ein anderer Unterschied von den bisher bekannten Teilungsvor- 
gtlngen besteht dariu; dass die Kernmembran, die sonst bei indirekten 
Kernteiliingen sich auflost, hier die ganze Zeit hindurch erhalten 
bleibt. Daraus schlieBt Verf., dass ein Eindringen von umgebendem 
Zellplasma behufs direkter Beteiligung am Kernteilungsprozesse aus- 
geschlossen sei, „wenn auch immerhin cine Diffusion durch die Kem- 
memliran nicht ganz unmdglich ware.^^ Bei der gewdhnlicheu Zell- 
teilung ist wol die Aufldsung der Kemhttlle dadurch geboten, dass 
die beiden Kemhalften sehr weit auseinander rtteken mttssen, ehe die 
Teilung der Zelle stattfindet, wtihrend das hier, wo der Kernteilung 
keine Zellteilung folgt, nicht ndtig ist. 

Endlich macht Gruber noch auf die sehr auffallende Erscheinung 
aufmerksam, dass an sich teilenden Actinospkaerium-lLQxn^Ji eine Art 
von Zellplatte auftritt, die sonst bei Tiercn (ausgenommen Dicyemi- 
den) fehlt und nur bei den Pfianzen vorkommt. Bei letztern entstehen 
bekanntlich in der Zellplatte die neuen ZellwUnde ; das Analogon der 
Zellplatte bei Actinosphaeriutn dient daher, wie Gruber annimmt, 
vielleicht zur Bildung der neuen Kernwfinde. „Demnach hfttte in 
diesem Pnnkte der Teilungsvorgang des Actinosphaerium-l^ffm^^ 
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Aehnlichkeit mit dem einer Zellteilung und insbesondere einer Teilung 
bei pflanzlichen Zellen.^^ 

Wie hei Actinosphaeriumy so siichte Gruber auch in den konser- 
virten Praparaten von Amoeba proteus lange Zeit vergeblich nach 
Teilungszustanden der Kerne. Endlicb fand er in einem Individuum, 
das 24 Kerne enthielt, 4 derselben in Teilung. 

Die Kerne lebender AmiJben bestehen aus einer deutlichen Kern- 
mcmbran, einer peripheren Lage dicht aneinander gcdrangter Kbrn- 
chen und einer kornig erscheinenden stark lichtbrechenden Masse, 
welche den grdlJten Toil dcs Innenraumes ausflillt. Bei konscrvirten 
Exemplaren bat insofern eine Aenderung stattgefunden, als die peri- 
phere KOrnchenzone sich von der Membran zurltckgezogen hat und 
von der ebenso stark gefarbtcn Zentralmasse (Nucleolus) nur durch 
einen sclimalen Saum von Kernsaft getreimt ist. 

Gruber halt die homogenen lichtbrechenden Kllgelchen, welche 
sich aulJer den eben bcschriebcnen differenzirten Kernen im Endo- 
plasma finden, nicht fill* Nuclei, weil sie spater als die differenzirten 
Kerne sich mit Pikrokarmin farben und „im Nelkenol gewbhnlich 
ganz verschwinden.“ Hiergegen mdchte ich mir den Einwand er- 
lauben, dass ich die homogenen Kllgelchen aus folgenden Grlinden 
dennoch ftlr Kerne ansehe: 1) In jttngern Individuen von Amoeba 
protem fehlen die differenzirten Kerne noch giinzlich, nur homo- 
gene Kugeln sind vorhanden. 2) Dieselben farben sich in alten und 
in jungen Individuen mit Hematoxylin, und zwar sowol in le ben- 
den als in abgetbteten Exemplaren^). Der Farbstoff vcrschwand in 
den von mir bcobachteten Fallen auch nach sorgfaltigem Auswaschen 
nicht. 3) Sie sind in Ammoniak und in Sodaldsung Ibslich, werden 
durch Alkohol koagulirt und sind dann unlOslich in den genannten 
Lbsungsmitteln. Ich betrachte daher grade sie als die eigentlichen 
Zellkerne, wShrend ich es bezUglich der differenzirten mcmbranflihren- 
den Kerne noch nicht fttr ausgemacht halte, ob sie sekundare Zell- 
kerne oder Embryonalzellen (Fortpflanzungskbrper) oder endlich 
Schmarotzer sind. 

Nach Schilderung der vier von ihm beobachteten sich teilenden 
Amoeba entwirft Gruber folgendes Bild von dem Verlauf der 
Kemteilung: „Zuerst zerfSllt der Nucleolus in zwei gleich grofie 
Stticke, welche anfangs noch nahe zusammenstoBen , dann aber weiter 
auseinanderrtteken. Zwischen denselben, also im Aequator des Kernes, 
tritt eine Linie auf, in welcher sioh die neue Kindenschicht flir die 
Tochterkeme ablagert. An dieser Stelle wird der Zusammenhang 
locker, an der Peripherie trennen sich die Rindenzonen der Tochter- 
kerne bereits, wahrend sie im zentralen Teile noch zusammenhangen, 
um sich schlieBlich ganz voneinander loszulbsen. Wie man an der 

1) Vergl. Biol. Centralbl. 1. Jahrg. S. 203. 



391 


Gruber, Kemteilungsvorgange bei emigen Protozoen. 


durch die Reagentien abgehobenen Membran bemerkt^ ist dieselbe 
noch nicht in Mitleidenscbaft gezogen, denn sie ist noch yollkommen 
rund. Es scheint demnacli, als ob sio erst sehr spat sich einschnUre 
und zur Vollendung dcr Tocliterkcrne ftthre, grade so, wie wir das 
bei Actinosphaerium gesehcn haben.^^ 

Audi bei Amoeba sdieiiit, wie bei Actinosphaeriim y die Kern- 
teilung ungemein rasdi vorUberziigchcn. Den Teilungsvorgang fasst 
Gruber als „eine niedere Form iudirckter Teilung“ auf, denn 
eine einfadic „Durchsclm11rung des Kernes ohne irgend eine bestimmte 
Metamorphose seiner Substaiiz^S wie Flemming die direkte Teilung 
charakterisirt, findet bei Amoeba nicht statt. Viclmehr bleibt hier die 
Membran bis zum Schlusse der Kernteiliing erhalten, und wenn auch 
von karyokinctischen Figuren nichts zu sehen ist, so wird doch das 
Innere nicht ohne weiteres durchgeschnllrt, sondern die beginnende 
Teilung macht sich zuerst am Nucleolus bemerkbar. 

Dass die Kcrntcilung nicht in einfachercr Weise stattiindet, und 
dass namentlich die Kernmcmbran an der Teilung selbst sich nicht 
beteiligt, hat nach Gruber wol in inechanischen Schwierigkeiten 
seinen Grund. Die Teilung crfolgt, wahrend das Endoplasma mit den 
darin umherrollcndcn Kernen in starker Strbmung beginffen ist. 
„Nahme der sich tcilende Kern die Hantelform an, so kOnntc in dem 
Wirbel von Kbrnern, Krystallen, Nahrungsballen etc. leicht eine Zer- 
reiBung erfolgen.^^ Diese Beobachtung schlieBt auBerdem die Mbg- 
lichkeit aus, dass das Protoplasma zu den Teilungsvorgangen ini 
Kerne den AnstoB gebe. Gegen eine derartige Annahme spricht 
ferncr der Umstand, dass nur 4 von 24 Kernen eines Exemplarcs 
Teilungstadien zeigten. 

Direkte Kernteilung ist bei Sarcodinen auBer von F. E. 
Schulze bei Amoeba polypodia noch von R. Hertwig bei Collo- 
zoum inenne (1. c.) konstatirt worden. Ich konnte Hertwig's Ent- 
deckung bestatigen und hinzufUgen, dass bei denselben Tiercn auBer 
der dirokten auch in bestimmten Entwicklungszust^inden (SchwSrmer- 
bildung) die indirekte Kernteilung statt hat. Meines Wissens ist dies 
der erstc und zugleich einzige Fall, in welchcm bei einem Tiere 
direkte und indirekte Teilung nachgewiesen ist. 

Endlich hat Gruber noch durch Untersuchung konservirter Exem- 
plare einer kleinen nicht nflher bestimmten Spezies von Amoeba fol- 
genden Verlauf der Kernteilung sehr wahrscheinlich gemacht: Im 
Nucleus, der nur aus einem Nucleolus und einer durch einen hellen 
Raum da von getrennten Membran besteht, schniirt sich zuntlchst das 
Kemkdrperchen in zwei Teile ab. Dieselben rUcken nach den Polen 
hin auseinander, und im Aequator bildet sich eine Scheidewand, die 
Membran der Tochterkerne. Dann erfolgt die Abschnttrung , und die 
beiden Stttcke, jedes mit seinem Anteil an Chromatin, trennen sich 
voneinander. 
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Auffallenderweise waren die beiden Teile des Nucleolus hiiufig 
uicht gleich groB und nicht von gleiclier Gestalt. So war zuweilen 
das eine TeilstUck halbmondformig, das andere melir abgerundet. 
AuBerdem fand cr Ambbcn, die cinen groBen normalen und andere, 
die eincn verhaltnissmaBig schr kleinen Nucleus besitzen. Daraus 
schlieBt Gruber, dass auf die Kernteilung die Teilimg der Amobe 
folge, und dass bei einem Zerfall des Kernes in ungleicho Stttcke 
auch das Protoplasma iiicht in gleiche Halften geteilt wird. Audi 
diese Art der Kernteilung bezeichnet Verf. als indirekt, weil sie 
sich zunachst nur am Kernkorperchen kundgibt. 

Karl Brandt (Neapel). 


P. Schiemenz, Ueber das Herkommen des Futtersaftes imd die 
Speicheldriiscn dor Biene, nebsl einem Anhange iiber das Ricch- 

organ. 

Zoitschr. i\ wiss. Zoolog;. XXXVIII. 1 Ileft, 

Trotz unziihligcr Sdiriften, welclic ttber K(5rperbau und Lebens- 
weise der Honigbiene erschienen sind, blicb die Frage nach dem Ur- 
sprung der Fltissigkeit, wornit die jungen Bienenlarven gefUttert wer- 
den, noch unentschieden. Uass dieser Haft von den Brutbienen aus 
dem Mund gebrochen wird, ist Tatsaclie. Was dessen Bildungsweise 
betrifft, wurde eiiierseits beliaiiptct, cs sei der regurgitirte Inhalt des 
Chylusdarmes, andererseits , cs sei das Sekret der Speicheldrttsen, 
Oder es beteiligen sich doch die Speicheldriiscn an dessen Bereitung. 

Bei den Bicnen, wie bei andern Hymenopteren, ist der Honig- 
magen gegen den Chylusdarm durch eincn mit komplizirtem Chitin- 
gerttst und besonderer Muskulatur versehenen Zwischendarm getreiint, 
welcher dem Kaumagen anderer Insekten, z. B. der Orthopteren, ent- 
spricht. An scinem vordern Ende bildet der Zwischendarm einen mit 
vier chitinbsen Klappcn versehenen Verschlusskopf, wodurch die Aus- 
gangsbflfnung des Honigmagens geschlosscn wird und nur durch Mus- 
kcleinwirkung gedffnet werden kann. Die Anordnung und Wirkungs- 
weise dieser Muskulatur ist von S. genaii untersucht und beschrieben. 
Nach hinten bildet der Zwischendarm in den Mitteldarm einen Vor- 
sprung, an welchem ein Hals- und ein Endzapfen zu unterscheiden 
sind; durch diesen Vorsprung, wie durch ein Ventil, wird jeder Rhck- 
tritt des Inhalts des Chylusdarmes absolut unmbglich gemacht. — 
Die Entstehung des Futtersaftes aus dem Chylusdarm ist dadurch 
vollkommen ausgeschlossen. 

Verf. nimmt also an, der Futtersaft sei ein Produkt der Speichel- 
drlisen und unterwirft diese Gebilde einer genauern Forschung. Da 
es kaum mbglicb wtlre das Sekret solcher Drttsen in genttgender 
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Menge zu sammeln^ um dessen chemische Beschaffenheit zu prttfen, 
sucht S. durch Vergloichung verschiedener Bienengattungen und der 
vcrschiedenen Bienensorten des Stockes eine Einsicht in die beson- 
dern Funktionen der DrUsen zu gewinnen. Er imterscheidet fUnf ver- 
scliiedene Systeme der Spcicheldrttseii. 

System I ist cine paarige acindse Drttsc: jede Zelle besitzt eine 
feine Chitinrbhre, welclie in der Zelle selbst unverastelt, aber mehr- 
fach gewunden verUiuft: diesc Zellenausftthrungsgange miinden in den 
gemeinschaftliclien AusfUhrungsgang der ganzen Drilse. Dieses System 
erreieht die hbcliste Entvvicklung bei jungen Arbeitsbienen (Brut- 
bienen); bei alten Arbeiterinnen ist es atrophisch, bei Drobnen und 
Kbniginen rudimentar oder fehlend. Das Sekret reagirt saner wie 
der Futterbrei. Kcine andere Gattung zeigt diese DrUse so stark 
entwickelt wie Apis^ obsclion sie bei keiner Biene felilt. — Es ist 
MeckeFs Gland, submaxillaris. 

System 11 und III sind auch paarig, haben aber eine gemein- 
schaftliclie unpaare MUiidung: die Sekretionszellen haben keine be- 
sondern Ausfllhrungskanalclien ; das Sekret reagirt neutral oder alka- 
lisch. — II liegt im Kopfe und hat eine traubige Form. Bei Arbei- 
terinnen und Kbniginnen ist sic fast glcich entwickelt, bei Drohnen ru- 
dimentar. Abgesehen von Bomhus^ Psithyrus, Megachile und Coelioxys 
fehlt diese DrUse den meisten imtcrsuchtcn Gattungeii. — III liegt 
im Thorax und ist bei Apis wie bei den meisten andeim Gattungen 
aus verastelten Rbhren zusammengesetzt. Ihre Entwicklung ist nach 
dem Geschlecht nicht sehr verschieden; sic fehlt keiner von den un- 
tersuchten Bienengattungen. 

An dcr MUndungsstelle des gemeinschaftlichen Ausftihrungsganges 
liegt bei Bombus und mchrern andern Biencn die kleinc unpaare 
DrUse V, welche aber bei Apis fehlt. 

Das Drtisensystem IV kommt hier nicht in betracht und wird nicht 
weiter besprochen. Aus der Vergleichung der verschiedenen Speichel- 
drUsen ist es nach S. hbchst wahrscheinlich und wol als gewiss zu be- 
trachten, dass der Futtersaft hauptsachlich dem sauern Sekret des 
DrUsensystems I entspricht. 

An der Einlenkungsstelle der Mandibeln liegt die kleine sack- 
fbrmige DrUse IV, die ein besonderes aromatisches Sekret liefert. 
Es ist das von Wolff frUher als ^RiechdrUse^^ beschriebene Organ, 
welches nach letzterera Autor die Funktion haben soil, die von ihm 
im Anfangsteil der Mundhbhle als „EiechschIeimhaut“ beschriebene 
Flache zu befeuchten. S. weist nach, dass diese DrUse bei der KU- 
nigin die hUchste Entwicklung erreieht, wShrend sie bei den Mfinnchen 
rudimentar ist. Dieses Verhalten spricht entschieden gegen Wolffs 
Auffassnng, denn sollte diese DrUse wirklich im Dienste der Riech- 
tunktion stehen, so dUrfte sie beim MSnnchen wol am starksten ent- 
wickelt sein. Dagegen halt es S. ftir wahrscheinlich, dass der Ge- 
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ruchBiDU; wie es schon lUngst behauptet wurde, seinen Sitz in den 
Antennen babe, was er durch die Beschreibung verschiedener Nerven- 
endapparate zu unterstUtzen versucht. Eiiiige dieserNorvenendigungen, 
welche wegen ilircr bcschlltztcn Lagc fllr den Tastsiim ttberhaupt uii- 
geeignet sind und beim Manncben viel zahlreicher vorkommen, als 
bei der Arbeiterin, sind hoclist wahrscheinlicli die ecliten Organe des 
Geruchs. — Es ist in der Tat recbt schwer eiiizusehen, wie eine 
DrUse, die ein ricchendes Sekrct licfert, zur Befcuchtung eines 
Riechorgans dienen kann (Ref.). 

Interessanto Ergebnisse lieferte die Entwicklungsgeschichte der 
SpeicbeldrUsen. S. fand, dass System 111 zum Teil, II und V durch- 
aus sich aus den Spinndrttsen der Larve entwickeln; I und IV er- 
scheinen erst im Puppenstadium als Ncubildungen. 

C. Emery (Bologna). 


C. S. Roy, On the mechanism of the renal secretion. 

Proc. Camb. Phil. Soc. Vol. IV. Pt. 2 S. 110. 

Derselbe, The Physiology and Pathology of the Spleen. 

Journ, of Physiol. Vol III 1882. S. 203. 

Wenige Tatsachcn in der Physiologic stehen auf ebenso fest be- 
stimmter Grundlage, als das vollkommene Abhangigkeitsverhiiltniss, 
welches gcsetzmSBig zwischen der Blutzufuhr zu einem Organ und 
seinem Grade funktioneller Tatigkeit besteht. In keinem Fall aber 
tritt dies deutlicher als bei der Niere hervor, und Ludwig’s Theorio 
Ubcr die sekretorischcn Vorgange in dicser DrUse entstand besonders 
aufgrund der experimentellen Bestimmung jenes Verhaltnisses, wobei 
natUrlich auch der Bau der Niere die notige BerUcksichtigung fand. 
Dieses Vcrhaltniss wird ebenso deutlich bei solchen DrUsen, wie das 
Pankreas und die Speicheldrttscn es sind, bei denen wie bei der Niere 
das Vorhandensein eines AusfUhrungsganges es uns mUglich macht, 
sorgfiiltig den Stand sekrctorischer Ruhe oder Tatigkeit abzuschatzen, 
welcher Hand in Hand mit den Veranderungen in der Blutzufuhr geht. 
In den meisten Fallen gibt eine genaue Bestimmung des Zustandes 
der GefUBe einer DrUse uns einigen Aufschluss ttber den Stand der 
Absonderung und umgekehrt. Die Erforschung der Funktionen irgend 
eines Organs auf dem Wege des Studiums der Zirkulation in diesem 
Organ mUge die indirekte Methode genannt werden^ im Gegensatz 
zu der direkten Methode, mittels deren sein funktioneller Zustand 
dureh Beobachtung der Schwankungen bestimmt wird, welche die Er- 
zeugnisse seiner Tfitigkeit, wie sie der AusfUhrungsgang uns liefert, 
darbieten. Die Untersuchung ist natUrlieh dann eine besonders volL 
stftndige, wenn beide Methoden gleichzeitig angewendet werden. Nun 
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waren bisher die Mittel, den Zustand der Gefafie einer Drtise zii prtt- 
fen, gewbhnlich anf Beobachtungen des Betrages an arterieller Blut- 
zufuhr, des venosen Abflusses und der Schwcllung der Drttse, soweit 
diese mit bloliem Auge ersiclitlicli ist, besclirankt. Nur in wenigen 
Fallen, wo Drttsen dtinn und durclisclieinend sind, kann der Stand 
der BlutgefaBe im Innern der Drttse sclbst gleichzeitig unter dem 
Mikroskop geprttft werden. 

Irgend welche Verfeincrungen dcr experimentellen Methoden, 
w^elche den Beobaclitungen dcr Verander ungen in dem GefaBstande 
eines Organs groBcrc Genauigkeit und Zuvcrlassigkeit zu vcrleihen 
im stande sind, werden somit unfehlbar das Intercssc aller Physio- 
logen in Ansprucli nelmien. Dies trifft ganz besonders fllr den Fall 
einer des Ausftihrungsganges entbehrenden Drttse wie die Milz zu, 
wo die direkte Beobaclitungsmethode niclit anwendbar ist und nur 
die indirekte ttbrig bleibt. 

Dass das, was wir ttber die Milz wissen, nur so wenig ist, be- 
ruht hauptsachlich auf der Knapplicit und Unvollkommenheit der 
Mittel, welche uns fttr die indirekte Untersuchungsmethode dersel- 
ben zur Verfttgung stehen. Mit dem neuen Instrument, welches zu 
bcschreiben hier meine Absicht ist, ist es indess mttglich geworden, 
die Untersuchungsweisc der Milz zu vervollkommnen nnd eine Reihe 
inhaltsreicher Tatsachen zu ermitteln, welche auf die normale GefaB- 
beschaflfenheit dieses Organs Schlttssse ziehen lasscn. Audi werden 
weitere Forschungen unter verschiedenen, durch Versuche geschaffenen 
Bedingungen ohne Zweifel auf die physiologischen Funktionen dieser 
gegenwartig noch cinigermaBen unbekannten Drttse cin ganz neues 
Licht werfen. Selbst fttr die Niere, ttber welche die Physiologie ver- 
gleichsweise gut unteiTichtet ist, ist die neue Methode an neuen und 
wichtigen Aufschlttssen fruchtbringend gewesen und lasst die Erwar- 
tungen noch weit hinter sich, wenn sie fttr die Untersuchung dieser 
Drttse unter pathologischen Bedingungen in Verwendung kommt. 

Von alien Methoden, deren man sich bediente, um Veranderungen 
in dem Volumen eines Organs nachzuweisen, ttbertrifft keine an Ge- 
nauigkeit diejenige, welche man als die plethysmographische 
kennt. Dieselbe scheint zuerst von ErmanD, March and und We- 
ber^) angewendet worden zu sein, um Veranderungen im Volumen 
von Muskeln wahrend der Kontraktion zu bestimmen, in der Folge 
von Pi6gu^) und Chelius^) bei der Untersuchung des Pulses 


1) Gilbert’s Annalen. Bd. XL, 1812. S. 13. 

2) Wagner’s HandwUrterbuch d. Physiol. Bd, III. 2. Abt. 1846. S. 53. 

3) Compt. Rend. Acad. Sc. T. XXII. 1846. S. 682 und Milller’s Archiv 
Jahrg. 1847. Joum. de I’Anat. et de la Physiol. 1872. Mars-Avril. 

4) Vierteljahrsschr. f. d. prakt. Heilk. Bd. XXII. 1850. S. 103. 

5) Es wttrde vielleicht geeigneter sein, die Bezeichnung ^plethysmomet 
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Fick^) scheint der erste gewcsen zu sein, welcher den von Ultern 
Beobachtern gebrauchten Instrumcntcn einen registrircnden Apparat 
beifttgte und dieselben somit in ausgesprocheiier Weise in das Be- 
reich der eigentlicli graphisclicn Metliode brachte. Ein Instrument, 
welches alle wesentlichen ZUgc seiner Vorliiufer in sicli vereinigte, 
wurde 1862 von Buis son konstruirt Spater wurde die in diescr 
Weise zuerst gebrauchte Metliode unter deni Namen der „plethysmo- 
graphischen" in einer Reihc von Untersucliungen liber die Volumeii- 
anderungcii ausgeschnittener Organe angewendet (Nierc und Leber), 
durch welclie eine kllnstliclie Zirkulation eingeleitet wurde, und in 
der Beobaclitung der Volumenveranderungen des Vorderarms unter 
verscliiedcnen Bedingungen F r a n g o i s - F r a n c k , welcher liber 

deiiselben Gegenstand arbeitete, hat ebenfalls einige Aeiiderungen und 
Verfeinerungen an dem Plethysmographen angebraclit *). Bei alien 
Instrumenten jedoch, welche von den bisher von uns erwahnten Phy- 
siologen gebraucht warden, findet sich ein Nachteil, der darin be- 
steht, dass ihre Anwendbarkeit einigerinaUeii auf solche Teile wie 
Hand oder FuB oder auf ein losgetremites Organ besclirankt ist. Und 
dies ist auch bei dem von Koy •’'*) zuerst konstruirten und von Gas- 
kell®) ein wenig veranderten Plethysmographen der Fall, welcher 
fUr das Studium der Kontraktionen des Froschherzens bestimmt war. 

Jetzt aber ist auch dieser Nachteil beseitigt. Dr. Roy hat eine 
neue Form des Plethysmographen konstruirt, welche ftlr alle Organe 
(wie Niere und Milz) in situ Verwendung finden kann, ohne dass 
deren normale Blutzufuhr oder Nervenverbindung auf irgend eine 
Weise unterbrochen zu werden braucht. Mit Hilfe dieses Instruments 
kOnnen Zirkulation und vasomotorischer Mechanismus der Organe, 
sowie die Bezieliung, in welcher jene zu dem regulatorisehen Mecha- 
nismus des allgemeinen Zirkulationssystems und zu dem funktionellen 
Zustand dieser Organe stehen, mit einer vorher unerrcichbaren Ge- 
nauigkeit erforscht werden. 

trisch“ auf die von den genannten Forschern gebrauchte Metliode anzuwenden, 
da der Weclisel des Volumens beobachtet und bestimmt wurde. 

1) Unters. a. d. physiol. Labor. Ziirich. Bd, I. S. 1. 

2) Recherches sur la circulation du sang k I’aide d’apparoils enregistreurs. 
Th6se. Paris 1862. 

3) H e g e r , Experiences sur la circulation du sang dans les organes isoies. 
These. Bnixelles. 1873, — Mosso, Ber, d, Sacha Akad. 1874. Math.-Phys. 
Kl. S. 665. — Ders., Movimenti dei vasi sanguigni nelP uomo. Ac. Sci, di 
Torino. Nov. 1875. — Ders., Sulle variazioni locali del polso nell* antibraccio 
deir uomo. Torino. 1878. 

4) Travaux du labor, de Prof. Marey. II. 1876. S, 13. 

5) On the influences which modify the work of the heart. Joum. of Phy- 
siol. Vol. I. 1878—1879. S. 452. 

6) On the tonicity of the heart and blood-vessels. Joum. of Physiol. 
You in. Nr. 1 (1889) S. 48. 
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Sowol vom rein physiologischen Standpunkt betrachtet; als auch 
im Hinblick auf graphische Mcthoden im allgemeinen ist es vielleicht 
von Intercsse, einen kurzen Bericht zu geben von den Instrumenten, 
welche Dr. Roy in den an der Spitze unsers Artikels genannten 
Schriften erwahnt, und von den Resultaten, welche er mit diesen In- 
strumenten erzielte. 

Der vollstandige Apparat setzt sich aus zwei Teilen zusammen, 
welche als Onkometer und Onkograph bezeichnet werden (von 
Masse = Eauminhalt, Volumcn). Der erste derselbeii ist ein Blech- 
behalter, welcher annShernd die Gestalt und GroBe des einzuschlieBenden 
Organs hat, und der aus symmetrischen durch Scharniere mit einan- 
der verbundeneii HSlften besteht. Jede dieser Halften ist aus einer 
iiuBern und aus einer innern Schale hergestellt, von denen die letztere 
genau in jene eingepasst ist. Eine dtinne naehgiebige mit Wasser 
angefeuchtete Membran^) wird tiber die innere Oberflache der innern 
Schale der einen Halfte des Onkometers anschlieBehd ausgebreitet, 
ihr Rand rundum tiber den Rand dieser Schalenhalfte ausgelegt und 
zwischen der innern und auBern Schale dadurch festgeklemmt, dass 
diese letztern beiden fest zusammengeschraubt werden (Siehe Fig. 1). 
Dasselbe geschieht dann mit der andern Halfte des Instruments. 

Auf diese Weise wird jede Htilftc des Onkometers in eine luft- 
dichte Kammer verwandelt, deren eine Seite durch die elastische Mem- 
bran, deren andere Seite aber durch die Metallwand des Instruments 
gebildet wird. Jede der luftdichten auf die eben beschriebene Weise 
hergestellten Kammern ist von zwei LOchern durchbohrt. Ein Paar 
dieser letztern, das heiBt also je eine Oeffnung von jeder Halfte, 
steht mit dem registrirenden Apparat, mit dem Onkographen, in Ver- 
bindung. Das andere Loch einer jeden Hiilfte des Onkometers ist 
mit einem Rtihrchen versehen, um das Entweichen der Luft zu er- 
mtiglichen, wenu die Halften des Instruments nach der Einbringung 
des zu untersuchenden Organs mit Ocl geftillt werden. Die Rtinder 
von jeder Halfte des Onkometers, welche dem Scharnicr gegentiber- 
liegen, sind ausgeschnitten , damit gentigender Raum ftir die Durch- 
ftthrung der BlutgefilBe des in dem Instrument eingeschlossenen Or- 
gans tibrig bleibt. Wendet man den Onkometer zum Beispiel zur Un- 
tersuchung derNiere an, so wird dieses Organ von aller Verbindung, 
die nach dem Hilus allein ausgenommen, losgelost; es wird dann zwi- 
schen die Membranen der beiden Hfilften des Onkometers dergestalt 
eingebracht, dass die BlutgeftlBe aus dem Zwischenraum zwischen 
den Rllndem des Instruments herausragen, und endlich wird Oel in 
die Kammern des Onkometers geftillt. 

Eine Betrachtung unserer halbschematischen Figur aber wird die 

1) Die betreflfende Membran wird in Paris aus dem Peritoneum vom Kalb 
hergestellt und ist ziun Verbinden der Sttipsel von Parfumflaschen im Gebrauch.. 
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Koiistruktion und Anlage des Apparats weit bcssei* veranschaulicheu, 
als eine Beschreibung niit Worteii dies vcrniag'). 



Figur 1. Schematische Darstolhing doB Oiikometors boi Untersuchung der 
Niere. Im Durclisclmitt. 

K ist die Niore, im Durclischnitt geselien, mit ihren in den Hiliis 
des Organs eintretenden BlutgefaBcn bci V. 0, C, und I, C, sind die 
aufiere und die innere Metallschale; aus denen jede Halftc des Instru- 
ments besteht, fest zusammengeschraubt dureh die Schraube S. M ist 
die elastische Membran, welche der Obcrflaclie derNicre eng anliegt; 
ihre Bander w^erden zwisclien 0, C, und 1; C, festgclialtcn. Membran 
und Mctallkapsel jedcr Halftc bilden die zwei Kammern a und B; 
von diesen ist letztere durcli einen Metallstopsel verschlossen, wclcher 
die Oeffnung bei B ausfllllt, walirend die andere (a) durch das Bohr 
T mit dem registrirenden Instrument in Verbindung steht. Die an- 
dere Oeffnung C ist mit einom Hahn verschlosscn, durch welchen die 
Kammer mit warmem Oel gefullt werden kann, nachdem die Niere 
zwischen die beiden Membranen eingebracht und die andere 
Kammer B schon vorher teilweise mit Oel angefttllt worden ist. Die 

1) Ich bin Dr. Michael Foster fiir die Erlaubniss, die beigegobenen Fi- 
guren zu benutzen, zu Dank verpflichtet ; dieselben sind der letzten Ausgabe 
seines „Text-book of Physiology" entiiommen. 
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Menge des Oels in dieser letztern wird von derGrdfie der Niere Oder 
des sonst im Apparat befindlichen Organs abliangen. Das Rohr, wel- 
ches von T weiterfUhrt, ist aus kiirzen Stlicken Glasrbhre hergestellt, 
die durch Kautschukrohr kurz miteinauder verbundcn sind; auf diese 
Weise gewinnt die Leituiig gleichzeitig fast alle Vorzttge, welche so- 
wol ein festes als auch ein biegsaines Rohr bieten. 

Das registrirende Instrument, der Onkograph, besteht im weseiit- 
lichcn aus einer zylindrischen Metallbttchse , deren oberes Ende oifen 
und mit einem Randkranz versehen ist. Diese Oeffnung wird von 
einem Stttck dcrselben Membran bedeckt, wic wir sic im Onkometer 
batten, und die Membran wird dadurch gehalten, dass der Randkranz 
fest gegen einen gegenUber betindlichcn Metallring gepresst wird. 
Somit erhalt man ein Mctallgeflifi, dessen obore Flache aus einer 
elastischen Membran besteht. Auf dieser ruht ein dlinner Kolbcn aus 
Hartkautschuk, weleher mit einem leichten registrirenden Hebei durch 
cine mit Gelcnkcn versehenc Stahlnadcl verbunden.ist, die ihrerscits 
durch Leitbffnungen hindurchgeht. Von unteii her fUhrt in die Metall- 
bUchse ein Rolir, durch welches deren Innenraum mit dem Onkometer 
in Vcrbindung gcbracht wcrden kann. Das GefaB wird mit dem Oel 
geflillt mittels einer durch einen Hahn verschliefibaren Oeffnung. Jede 
Veriinderung des Drucks im Innern des Instruments wird die an des- 
sen oberm Ende befindliche Membran steigen odcr fallen lassen, und 
dies veranlasst alsdann ein gleichzcitiges Steigen oder Fallen des 
registrirenden Hebels. Die folgende schematische Zeichming (Figur 2) 
wird die Einrichtung des Instruments klar machen. 



Figur 2. Schematischer Durchschuitt durch den Onkographen. 

B ist das MetallgeRlB und N der Randkranz urn dessen oberes 
Ende. Durch die Schraube C wird dieser fest gegen die untere Flache 
des ringfffrmigen obern Endes des Gehauses A gedrUckt, sodass die 
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Blinder der Membran E festgehalten werden. D ist der dttnne Gummi- 
kolbeii, welcher der Membran aufliegt und mit dem registrirenden 
Hcbcl H durcdi die Gelonknadel G verbunden ist, die ilirerseits durcli 
LeitOftnuiigen bei F' und F hindiirchgeht. Durcli das bei M cinmUn- 
dende Rohr K steht das Instrument mit dem Onkometer in Vcrbin- 
dung, und L endlich ist Rohr und Hahn zum FUllen des Instruments 
mit Oel. 

Wir nehmen nun an, das zu untersuchende Organ (Niere oder 
Milz) sei in den Onkometer eingebracht, die Kammeni des letzteru 
sowie diejcnigen des Oiikographen seien mit Oel gefiillt und mitein- 
ander verbunden. Es ist ohne weiteres klar, dass bei Volumeiizu- 
nahme des Organs Oel aus dem Onkometer in den Onkographen hin- 
Ubergedrtickt wird; das aber bewirkt, dass die Membran des Onko- 
graphcn, auf welcher dor Gummikolben aufliegt, sich erhebt und 
gleichzcitig zu oinem Steigen des registrirenden Hebels Veranlassung 
gibt — und iimgekehrt. Die besondern Vorzttge, welche diese Instru- 
mente besitzen, bestehen einmal darin, dass sowol iiuBerst geringe 
als auch sehr betraehtliche Veranderungen im Volumen des einge- 
schlossenen Organs mit derselben Jjcichtigkeit und Genauigkeit ver- 
zeiclmet werden; zweitens aber darin, dass Volumenverknderungen 
des Organs keinen Weehsel hervorrufen in dem Druck des Ocls, wel- 
ches in dem Onkometer enthalten ist und das Organ wiilirend der 
Untersiiehung umgibt ; drittens endlich darin, dass durch das Einbringen 
eincr bekannten Menge Oel in den Apparat und durch Messung dcr 
resultirenden Htefgung des Hebels eine genaue Bestimmung des abso- 
luten Betrags der Ausdehnung oder Zusammenziehung des Organs 
unter verschiedenen Umstanden gemacht werden kann. 

Die folgenden Figuren werden hinlanglich die Beschaffenheit einer 
typischen Aufzeichnung erkennen lassen, wic sie durch die oben er- 
wahnten instrumente bei Anwendung derselben auf Niere oder Milz 
erhalten wird und werden auch einige dcr wichtigern Haupttatsachen 
erlautern, welche die Untersuchung dieser Organe lieferte. 


Blut druck ^ 



— ■ " Ly 

Bei Figur 3 ist 


Figur 3. NatUrliche GrOfie. 
die obere Kurve die mit einem Manometer er- 

26 * 
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haltene Kurvc des Bliitdrucks ; die Kurve unter derselben ist von dem 
Onkographen nach Einbringung einer Niere in den Onkometer aufge- 
zeichnet. Die grade Linie ist diejenige, von welclier aus die Abscissen 
des Blutdrucks gemessen werden; sie eiitspricht cinem mittlern Wert 
des wirklichen Blutdrueks von 115 mm Queeksilbcr. Die Linie da- 
runter ist von eincm Zoitmesscr aufgezeichnet worden, dessen aufein- 
anderfolgende Pauscn cine Zwisclienzeit von 8 Sekunden angeben. 

Da Dr. Roy ttber seine IJntersuchungcn an der Niere bisber nur 
einen vorlaufigen Bcricht veroffentlicbt hat, so konnen wir hier nnr 
einige der interessantesten Tatsachen daraus hervorheben, welclic sich 
auf den GcfaBlipparat der Niere bezichen. Zuerst zeigt die oben ge- 
gebene Kiirve, wie aiiBerordentlich empfindlieh die BliitgcfaBe der 
Niere gegen Seliwankungen im arteriellen Driieke sind; die Kurve 
eiitspricht fast vollkommen derjenigen des Blutdrucks, indem jeder 
einzelne llerzschlag cin deutliches Steigeii und Fallen hervorbringt 
und die von den respiratorischen Drucksehwankungen abhangigen 
Kurven alle deutlieh ausgepragt sind. Wenn die Traube-Heriiig’schen 
Kurven zur Beobachtung kommen, dann sieht man, dass das Volu- 
men der Niere nicht mit dem rhythmischen Steigen des Blutdrucks 
wlichst; sondern im Oegentcil, die Niere zieht sich bei jedem Steigen 
des Blutdrucks zusammen und dehnt sich bei dem jedesmaligen Fallen 
desselben aus. So konnen die NierengefaCe also zu denen gercchnet 
werden, von deren Zusammenziehung und Ausdehnung die Traube- 
Hering'sehe Kurve abhiingig ist. Reizung der Medulla oblongata hat 
eine gcwaltige Zusammenziehung der NierengefaBe zur Folgc, welche 
auch bei Reizung der Eingeweide- oder Nierennerven beobachtet wird. 
Einc ahnliche Zusammenziehung kann auch reflektorisch durch Reizung 
des zcntralen Endes eines sensorischen Nerven hervorgei’ufen werden, 
ganz unabhangig davon, ob der allgemeine Blutdruck in dem Augen- 
blick steigt oder sinkt. Selbst dann tritt dieselbe ein, wenn beide 
Eingeweidenerven an der Stelle durchschnitten werden, wo sie in die 
Bauchhdhlc eintreten, woraus hervorgeht, dass der Reiz zur Zusam- 
menziehung vom Rttckenmark auf andern Wegen als durch die Ein- 
geweidenerven sich fortpflanzen kann. BloBes Durchschneiden der 
letztern verursacht nicht immer eine Ausdehnung der NierengefaBe, 
sodass das Vorhandensein eines von irgendwelchen im RUckenmark 
liegenden Zentren abhangigen GefaBtonus zweifelhaft wird. Kein An- 
zeichen sprach dafllr, dass irgendwelche gefhBausdchnende Nerven- 
fasern von andern Teilen her zu den NierengefaBen gehen. Versuche 
lehren, dass letztere ganz besonders reizbar gegen Verfinderungen des 
Blutes sind, das sie durchstrdmt. Zum Beispiel verursachte die In- 
jektion auch einer klcinen Menge wie etwa 1—2 cem Wasser in die 
Venen eines mittelgrofien Hundes eine anfaugliche Zusammenziehung 
der NierengefaBe, welche schwankende Hbhe und wechselnde Dauer 
hatte, der aber eine Ausdehnung folgte, welche viel lUnger als die 
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iinf^lngliehe Zusammenziehuiig aiihiclt. HarnstoiT (5 ®/o Losung) wirkt 
ebeiiso wie einige andere liariitreibende Mittel. Auf der aiidei*ii Seite 
bewirkoii Losniigeii von Chlornatriuin, salpetersaurem oder essigsaurem 
Kalium cine unmittclbare Ausdehnuiig der NierengcfalJe, wclclier 
keinc Zusaminenziehung vorausgeht. Das lianptsachlich Tnteressaiite 
bei den Wirkungen dieser liarntreibcnden Stoffc odcr bei Wechscln 
in der eliemiseheu Zusaininensetzimg des Blutes ist das, dass ihrc 
voile und norniale Wirkung aucli dann nicht ausbleibt, wenn alle in 
dioNiere eintretenden N erven vollkommen abgotrennt sind. Sie mUs- 
sen dariini entweder direkt auf die Wande der NierengefliBe einwir- 
ken, Oder auf eiiien andern letzterc bceinflussenden Meclianismus in 
der Niere selbst. l^ach deni Vorstehenden kann es kaum bezweifelt 
werden, dass fernerc und umfassendere Untersueliungen der Nierc 
unter normaleu oder pathologisclien Verlialtnissen Tatsaclien von der 
grbBtmbgliclien pliysiologischen und pathologisclien Bedeutung an 
den Tag bringen werden. 
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Figur 4. Normale Milz-Kurve vom llundo. 

Bei Figur 4 ist die oberc Kurve diejcnige der rhythmischen Zu- 
samuienziehung und Ausdelinuug der Milz, wahrend die auf dieselbc 
verteiltcn kleinern Kurven den Ateinbewegungen entspringen. Die 
untere Kurve verzeichnet den Blutdruck, und zwar (*ntspricht Punkt 
a der Milzkurve dem Fuiikte b der untcrn, den Blutdruck aufzeicb- 
nenden. Die Striche auf der uutersten Linie, auf der Zeitlinie, dcuten 
Zeitraume von der Dauer einer Sekuiide an. 

Ein Vergleich dieser Figur mit derjenigcn der Nicrenkurve lasst 
sofort eine fundamentale Verscliiederiheit in der Gefafibeschaffenheit 
beider Organe erkennen. Das Volumen der Niere bleibt der Haupt- 
sacbe nach dasselbe, wenn wir von jenen vergleicbsweise unbedeuten- 
den Veranderungen absehen, die mit der mechanischen Ausdehnung 
der Nierenarterien, bcrvorgebraclit durch den Puls und die Atembe- 
wegungen, zusaniinenliangen. Der Rauminhalt der Milz andererseits 
bleibt selbst fllr eine kurze Zeit seltcn bestilndig. Sich fortgesetzt 
vergroBernd und verringemd wechselt er unaufhCrlich in einemRhyth- 
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mus, welcher von Puls und AtmungstStigkeit vollkommen unabh^ngig 
ist, der aber eine ausgesprochene Bestandigkeit bezUglicli der Zeit- 
maBe erkennen lasst. Bodcnkt man indess den Unterschied, welcher 
in der Anordnung der GefaBe zwisehen Niere und Milz besteht, so er- 
khirt sich dieser Gegensatz in den AeuBerungen beider Organc so- 
gleich. Ein groBer Teil des Nierenblutes gehort zweifelsohne den 
Arterien an, und darum beeinflussen alle Veranderungen in der Be- 
schaflfenheit der GefiiBe das Volunien des Organs unmittelbar und 
plbtzlich. In der Milz andererseits finden sieh Arterien verhaltnissmaBig 
sparlich, und der grofite Teil des Blutes ist in den Kapillaren und 
in den Masclien des Milzgewebes enthalten. 

Die von Dr. Roy angestellten Versuelie zeigen, dass die Ilauptmasse 
des Milzblutes als fast von dem Arteriensyst(‘ni abgesehnitten ange- 
sehen werden kann; er fand zum Beispiel, dass ein Absperrcn der 
Aorta fllr einige Sekunden keine pldtzliehe Verminderung im Volumen 
der Milz hervorruft, wic eine solcbe eintreten wUrde, wenn dasselbc 
mit den kleinern, unmittelbar mit dem Organ in Verbindung stelien- 
dcn ZufUhrungsarterien geschahe. Darum muss man die rhythmisclic 
Zusammenziehung der Milz als abhangig betraehten voii der ab- 
wecliselnd eintretenden Zusammenziehung und Ersehlaffung der Mus- 
kelelemente der Milzkapsel und der Trabekeln, welehe ohne Zweifel 
die gloichma,Bige Zirkulation durch das Organ zum Zweek haben, da 
ja die Kraft des arteriellen Blutdruckes augenseheinlich hier eine so 
nebcnsHchliche Rolle spielt. Ferner fand er, dass diese muskulOse 
Tatigkeit der Milz mit dem Nervensystem zusammenldingt. Reizung 
der Medulla oblongata, oder der peripberisehen Endigungen der Ein- 
geweidenerven, oder der Vagi bewirkt unmittelbare und schnelle Kon- 
traktion dieses Organs, und zwar geht dicselbe zu rasch vor sich, 
als dass man glaubeii kojinte, sie rllbrto von vasomotorisehen Ein- 
flUssen dieser Nerven her. Dasselbc geschieht aueh dann, wenn beide 
Vagi und beide Eingeweidenerven durchschnitten werden, so dass also 
die Reize auf andern Wegen als mittels dieser Nerven das Organ er- 
reichen mtissen. Durchschneidung aller Nerven, welehe von dem 
Cerebrospinalsystem zur Milz gehen, bringt kaum irgend welehe Wir- 
kung auf ihre rhythmischen Zusammenziehungen und Ausdelinungen 
hervor, und es will bomit scheinen, als ob dieses Organ irgend einen 
regulirenden Nervenmechanismus in seinem Inneru selbst beherberge. 
Wie in der Niere, so steht aueh in der Milz die Beschaffenheit der 
Ausdehnung oder Zusammenziehung mit der chemischen Zusammen- 
setzung des dieselben durchstrOmenden Blutes in engem Zusammen- 
heng. Einige StolFe (z. B. Kurare^ rufen eine Ausdehnung, andere 
eine Kontraktion hervor. Bis jetzt ist dieses Verh&ltniss noch nicht 
vollkommen erforscht; aber ich stehe nicht an zu glauben, dass die 
zukttnftigen Untersnehungen in dieser Richtung, welehe Dr. Roy an-, 
zustellen beabsiebtigt, wichtige und interessante AufschlUsse geben 
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werden ttber die Natur der in der Milz zweifellos sich abwickelnden 
Vprandpriing8vorganf!:o und ttbor die allgeniein physiologiscbc Bedeu- 
tung dieses Organs, von weleheui wir augenblieklich mir die mangel- 
bafteste Kenntniss besitzen. 

Sheridan Lea (Cambridge). 


J. Schiffer, Ueber eine toxische Snbstanz ini Harn. 

Deutsche uied. Wochenschr. 1883. Nr. 1G. 

Von Cl. Bernnrd stamnit die Beohaclitung, dass der Ilarn von 
H^iii^eticren an nnd fUr sieli gifti^ anf Frdsche wirkt. Weiter Iiaben 
Gautier mid Poiiehet ein giftigert Alkaloid ini normalen Harn ge- 
funden, das init Gold- und Flatinelilorid gut krystallisireiide Salze 
geben soil, aucli neuerdings hat Boeci voni nienselilichen Harn gif- 
tige, kurareahnliehe Wirkungt ii ant* versehiedene Tierarten bcobach- 
tet. 8(*h. hat zunachst die an und fUr sieh giftigen Korper, die Kali- 
und Aminoniiunsalze des Hams durch Weinsaure und essigsaurcs Na- 
tron, Oder diireh Fallung dcs alkoholischen Auszuges init Platinchlorid, 
Oder durch Ueberfllliriuig jener in Sulfate und Aufnahme der einge- 
dampften Lbsung initAlkohol, in den die Sulfate libchstens in Spuren 
Ubergehen, abgeschieden ; aber aueh noch nach Abseheidung der Kali- 
und Ainmonsalze wirkt der Harn vom Menschen, Hund und Kanin- 
chen auf Frbsehe giftig. IJnter den hier zu beobachtenden Erschei- 
nungen kann man zwei Stadien nnterscheiden : ein depressorisches, 
das dureh Tnigheit und Sehwerfalligkeit der Bewegungen des Tiers, 
sowie dureJi Verlangsaniung und schlieBliche Sistirung der an fangs 
beschleuiiigten Kespiration charakterisirt ist, und ein irritatives, das 
mit ausgebreiteten fibrillaren Zuckungiui, klonischen und tonischen 
Krainpfen einhergeht und, wofern die Dosis stark genug war, unter 
tetanischeii Konvulsionen zum Tode fUhrt; dabei kiinn'en die Herz- 
pulsationen, wenn aueh erheblieli verlangsamt, noch stundenlang den 
Tod des Tiers llberdaiiern. Die lahmende Wirkung erfolgt durch 
AngritF der nervbsen Zentralorgane und schreitet von da aus IS-ngs 
der Nervenstftmrae nach der Periidierie fort. Es ist daher die Be- 
zeichnung der Wirkung als kurarcahnlich durchaus unzulassig. Bei 
geringern Gabeii des Harngiftes erholt sich dcr Frosch innerhalb 
mehrerer Stunden. Schon eine verlitiltnissmiiBig geringe Menge des 
Harngiftes erzeugt die lahmende Wirkung; mit dem Rttekstand von 
50 cem Menschenhani kbnnen 2 3 Frbsehe getbtet werden. Kanin- 
chen sterben bei Injektion des Rttekstandes von 1 — 1^/2 Liter Menschen- 
harn in einem Anfall von sehr heftigem Tetanus. Bei der Aehnlich- 
keit der Giftwirkung init der des Guanidius war an das Kreatinin, 
das Anhydrid der Methylguanidinessigsaure zu denken; indess zeigt 
der Harn aueh nach Ausfailung des Kreatinins die toxische Wirkung. 
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Die Reindarstelliiiig des giftigen Stoffcs im Harn wollte bisher nicht 
gelingen ; vermutlieli gelibrt er in die Reihe d(‘r Faulniss- oder Lcichen- 
alkaloide, der sogenaimten Ptomaine. 

Ein durchauH alinlichcs Gift wie im Harn fand Sell, im Blut. 
Das alkoholisclie Filtrat von Kaninelionblut; eiiigodampft und mit 
Wasser aiifgenommcn, wirkt ebenfalls nieht nur aiif FHiselic, sondern 
aucb aiif gleicliartigo Tiere, anf Kaninelien giftig; nacb Injektion des 
wasserigen Auszuges von 250 cein Kaninehenblut, das mit Alkohol ver- 
setzt, filtrirt und eingedampft war, ging cin Kaninchen nacb 2 Stunden 
unter klonischen Krampfen zu grunde. 

J. Muiik (Berlin). 


H* Buchner, Eine ncue Theorie iiber Erzieinng von Immiinitat 
gegen Infektionskrankheiten. 

MUnclion. R. Oldenbonrg 1883. 40 S. 

H. Buchner, Die atiologische Therapie und Prophylaxis der 

Lungentuberkiilose. 

Mlinehen imd Leipzig R. Oldeubourg. 1883. 161 S. 

Die beiden in der Uebersebrift genannten Brosebliren Buchner’s 
baben einen grofien Toil des Inbalts miteinander geinein, so dass es 
sich empfieblt, sie aucb cim*r gemeinsamen Bespreehung zu unter- 
ziehen. — Buchner erbliekt in der Erkenntiiiss der Pilze als Ursa die 
von Krankheiten den grObten Triumph, den die medizinisebe Wissen- 
schaft in unserm Jalirbundert errungen bat, findet aber, dass die 
praktiscb tberapeutiseben Konsequenzen dieser theoretiseben Erkennt- 
niss bisher in sebr unvollkommener Weise gezogen worden sind. Die 
nacb dieser Riebtung bin bisher bervorgetretenen Bestrebungen be- 
wegen sicb auf falseber Fabrte; sie erstreben entweder cin Sebutz- 
impfungsverfabren oder die direkte Bekampfung der Pilze durch in- 
nerlicbe Anwendung der Antiseptica. Scliutzimpfuiigen gegen alle 
Infektionskrankbeiten einzuftthren ersebeint unmOglicb ; jedenfalls 
wUrde man auf diese Weise immer nur ein kleineres Uebel gegen 
ein grblJeres eintauschen. Die innerlicbe Antisepsis aber ist geradezu 
schadlich, da die giftige Einwirkuiig der antiseptisclien Stoffe die 
Gewebszellen weit frilher und intensiver sehadigt als die viel resi- 
stenteren Pilze. Die so Uberaus zahlreichen Falle von Spontanheilung 
von Infektionskrankheiten beweisen nun, dass es UmstKnde gibt, un- 
ter denen das Fortschreiten einer Pilzvegetation im Kdrper unmbg- 
lioh gemaebt wird. Um so eber wird man darauf rechnen dbrfen, 
unter gtinstigen Verhaltnissen den Beginn einer Pilzvegetation ver- 
hindern d. h. ImmunitSt erzielen zu kOnnen. Welcher Mittel bedient 
sich nun die Natur bei ihrer gewbhnlich so wirksamen Bekftmpfung 
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der Pilze? Nach B. ist die Entzttndung die Waflfe des Organismus 
in diesem Kampfe. Er hat schon 1877 durch einen sehr bemerkens- 
wcrton, bisher aber leider nicht iiachgeprllfteii Versuch die Richtigkeit 
dicser Anschaiuxiig erhartet. Ein mit fauligor Fleiseliflttssigkeit im- 
pragiiirter Faden wiirde einom Kaiiinchen qiier diircli die Mitte des 
Ohres hiiidurcligozogon. Weiiii iiaeli einig(‘n Stundeii die betr. Stelle 
sicb ent/dlndet hatte, so wurde noch die Carotis dor eiitsprechenden 
Seite iinterbundeii und dami in den obern Teil des Ohres etwas von 
der faiiligen FJUssigkeit siibkntan injizirt. Die Folge dieser Eingriffc 
ist Brand des Ohres; der Brand erstreckte sieh aber niir Itber den 
oberhalb des Entzllndnngsherdes gelegenen Teil; die entzhndete Stelle 
erwies sieh als ein unlibersteigbarer Schiitzwall gegen die Baktorien, 
derart dass das unterhalb derselben gelegene Gewebe intakt blieb. Die Ent- 
ztindiing also; welehe durch die Bakterien selbst bezw. ihre Lebenstatig- 
keit hervorgerufen wird, erweist sieh als cine zweckinafiige Reaktion 
des Organismiis, mid in jedorn Einzelfalle wird es sieh daruni handeln, 
ob diese entzUndliche Reaktion in gewUnschter Weise Platz greifen 
kann, oder ob die Pilzvegetationen so niliehtig sind, dass sie die Ge- 
webszellen erdrlleken nnd den Eintritt der Reaktion verhindern. Von 
diesem Standpunkt aus siicht nun B. die interessantc Frage zu beant- 
worten, wie sieh die Gewinnnng von Iinmunitat gegen eine Tnfektions- 
krankheit durch einmaliges Ueberstcdien derselben erklSren lasse. 
Mit vollem Reeht bezeichnet er die bisher aufgestellten Hypothesen 
darUber als ungenligend. Er sellist denkt sieh den Vorgang folgen- 
derinafien: Wenn pathogene Pilze auf irgend eine Weise in den Kreis- 
lauf gelangon, so zirkuliren sie zuniiehst im Blut und bleiben sehlieB- 
lieli in den vm’sehiedensten Kapillarbezirken haften, um hier Uberall 
im Kampfe mit den Gewebszellon eine Ansiedelung zu versuehen. Nun 
werden sieh aber die versehiedenen „Gcweb8gruppen“ cinem jeden 
Pilz gegenllber ebenso verscdiieden verhalten, wie etwa versehiedene 
Tierspezies. Die meisten Pilze werden nur in einer Gewebsart 
die Konkurrenz zu bestehen vermbgen; in alien andern aber zu grunde 
gehen. In diesem einen Organ wird sieh nun aueh die reaktive 
Entzttndung ausbilden; diese hinterliisst eine dauernde Veranderung, 
welehe erne noehmalige Invasion von Pilzen verhindert, und da dieses be- 
treffende Organ fttr den betreffendenSpaltpilzdieeinzigeEingangspforte 
bildet, so ist durch diese rein lokale Veranderung die Immunitfit des 
Gesamtorganismus hergeetellt. — Die Theorie ist ohne Zweifel geist- 
reich erdaeht; leider aber steht sie mit bestimmten Tatsachen in Wi- 
derspruch und enthalt in sieh selbst gewisse Unklarheiten, auf welehe 
hier hingewiesen werden muss. Zunttehst ist es ttberhaupt keine all- 
gemeine Eigenschaft der Infektionskrankheiten, dass ein einmaliges 
Ueberstehen derselben vor Reinfektion schtttzt. Bei den akuten Exan- 
themen erleidet die Regel mindestens sehr htlufige Ausnahmen, bei 
der Diphtherie existirt sie ttberhaupt nicht, bei Erysipel und Gonorrhoe 
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schafft die erste Infektion anseheiiieiid sogar eine Predisposition fttr 
spatere noclimalige Erkrankiiiigeii , hei Syphilis sind die Falle von 
zweimaliger Infektion allerdings seltene Ausnalimen. Grade beim 
Erysipel, einer der bestgekanntcn Infektionskrankheiten, mtissten sich 
nun aber eigentlich die Dinge nach dem Schema Buchner’s abspielen; 
hier milsste die Probe aiif sein Exeinpel zu machen sein. Denn hier 
haben wir es rnit eincm Spaltpilz zu tun, dor wirklich nur in c i n e m 
Organ, in der Haut, vegetirt; wir sehen unter unsern Augen eine hef- 
tige EntzUndung^ des bcfallenen Organs ablaufen und den Prozess ab- 
heilen; damit milsste nun nacli B. das betreffende Organ, und damit 
der Oesamtorganismus, vor neuer Infektion geschtitzt sein. Aber 
grade das Gegenteil tritt ein; wo eimnal ein Erysipel gewesen ist, 
daliin kelirt es mit hartniickigor Vorliebe gern immer und immer wieder 
zurttck. — Anders liegt die Saehe bei der Syphilis; hier gehbrt eine 
Ueinfektion zu den Seltenheiten. Aber grade hier laufen die Dinge 
nicht nach dem Buchner’schen Schema ab. Der Syphilispilz kann 
alle Organe ergreifen, er ist an koines gebunden; aber ein Ulcus durum 
an der Gians penis verhindert trotzdem das Haften einer Tinpfung am 
Oberarm. Das befallene „Organ^^ hat mit der Erzielung der Immuni- 
tat nichts zu tun. IJeberhaupt besteht darin die groBe IJnklarheit 
der Theorie B.’s, dass er die Begriffe Gewebsart und Organ pro- 
miscue gebraucht. Die verschiedenen Organe bestehen aber bekannt- 
lich groCenteils aus denselben Gewebsarten und ein Pilz, der in einer 
Gewebsart zuvegetiren vermag, findet dieselbe in den verschieden- 
sten Organon vor. Die Frage, warum und auf welche Weise das 
einmalige Uebersteben mancher Infektionskrankheiten gegen eine noch- 
malige Infektion iminun macht, scheint somit auch durch B.’s Theorie 
noch nicht beantwortet. Der von B mit so groBem Nachdruck her- 
vorgehobene Gedaiiken aber, dass die EntzUndung ein Schiitzmittel 
gegen die Bakterien darstelle, erscheiiit Jcdcnfalls der Beachtung und 
experimentelleii Prttfung wert. B. selbst hat auBer dem oben mitge- 
teilten Versuche keine Tierexperimente weiter gemacht. Hingegen hat 
er die therapeutischen Konsequcnzeii dieses Gedankens gezogen unddem- 
gemafi eine Behandluiig dor Tuberkulose geprtift und in seehs schweren 
Fallen bewiihrt gefunden, die er angelegentlieh zur Nachprttfung em- 
pfiehlt. Angesichts der Unmbglichkeit, durch direkte Antisepsis bei 
Behandlung der Infektionskrankheiten zum Ziele zu kommen, hat er 
nanilich das Heilverfahren der Natur nachzuahmen versucht. Arsen, 
Phosphor und Antimon, — von denen er aber nur das erste in An- 
wendung gezogen hat, — besitzen die Eigenschaft, dieErnahrung der 
Zellen zu steigern, sic in den Zustand der EntzUndung zu versetzen. 
Bei Anwendung groBer Arsendosen, bei der akuten Arsenvergiftung, 
sehen wir als Wirkung dieser „entzUndlichen“ Eigenschaft des ^ttels 
akute Verfettung der verschiedenen Organe eintreten. Bei chronischer 
Einwirkunff kleiner Gaben soli es nach B. nun gelingen, das Auftreten 
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Bchwerer Entztindungen zu vermeiden imd die Zellen nur in das erste 
Stadium der EntzUndung zu versetzen, d. h. ihrc Emahruiig und 
Lebenstatigkeit zu steigerii. In diescm Stadium sollcn sie besser als 
in dcr Norm befShigt seiii, den Kaiiipf mit den feindlichen Mikro- 
organisraen aiifzunebmen, ihre Invasion zu verhUten, bezw. ibre Wei- 
terverbreitung zu verhindern. Speziell fllr die Tuberkulose soil durch 
Darreichung des Arsens bei belasteten, bisher aber noch gesunden 
Individucn der Eintritt der Erkranknng verhindert, bei leicliten Fallen 
Heilung, bei schweren Besserung dos Leidens herbcigefttbrt werden. 
B. gibt von oiiK'r wasserigen Ldsung von Acidum arsenicosum 1:2000 
tJiglich 10 mg, indem er in wenigon Tagen bis zu diescr Dosis an- 
steigt. — An der Hand der vorhandenen Literatur ttber das Arsen 
plaidirt B. mit groBer WSrme ftlr die absolute Gefalirlosigkeit und 
viclfach erwiesene NUtzlicbkeit dcs Mittels. Ncbcn den Erfahrungen 
der Arsenesser in Steiermark zieht er besonders die Aussagen von 
Heim, Romberg, Ilebra und Isnard lieran, die es alle angewandt 
haben — letzterer aucli gegen Tuberkulose — und sicli sehr aner- 
kennend darttber ausspreelien. Die verseliiedeiien bekannten Wirkiin- 
gen des Arsens, seine Giftigkeit, seine Heilkraft bei Malaria, bei Haut- 
kranklieiten , bei Nervenkrankheiten, seine „5itzenden“ Eigenscliaften, 
sie allc erklart B. unter dem Gcsichtspunkt der entzUndungserregenden 
Wirksamkeit des Mittels. Ueber die Sehieksalc des Mittels im Or- 
ganismus, Uber die noeli sehr wenig Sieheres bekannt ist, entwickelt 
B. eine Tlieorie, die noch zu wenig tatsaehliche Unterlagen besitzt, 
um ernsthaft debattirt zu werden. Ueberhaupt scheiut mir der unbe- 
streitbare Wert der B.^schen Arbeiten weniger in ihrem tatsachliehen 
Inhalt zu bestehen, als darin, dass sie, von originellen Gesielitspunkten 
ausgehend, dem Leser Anregung zum eigenen Denken geben. Es sind 
— eine Seltenheit in unserer medizinisclien Tagesliteratur — theo- 
retische Arbeiten, aber die weitere VerfoJgung des darin betretenen 
Weges dUrfte vielleicht zu praktischhocbwichtigen Resultaten ftihren. 

(J. Kempner (Berlin). 


A. Frankel und J. Geppert, Ueber die Wirkungen der ver- 
diinnten Luilt auf den Organismus. 

Berlin. Hirschwald 1883. 112 S. 

Die von den Vertf. studirte Frage, welche nach mebreren Ricli- 
tungen hin von hOchstem Interesse ist, hat bisher noch nicht viele 
Bearbeiter gefunden, wahrscheinlich wegen der groBen experimentellen 
Schwierigkeiten, welche die sehr zeitraubenden und kostspieligen Un- 
tersuchungen darbieten. Eine umfassende Darstellnng des Gegen- 
standes findet sich in dem bertihmten Buch; „La pression baromd- 
trique^^ von Paul Bert (1879), Die allgemeinen Gesichtspunkte waren 
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dpii Vcrff. durch dieses Werk gegeben; liiiisielitlich der experimen- 
tcllcn Teclinik aber ist inaiicherlei an Berts Untersucbungeii auszu- 
setzen. Man muss begrttndete Einwendungen erheben gegen die Art 
und Weise, wie Bert seine Versuebstiere fesseltC; wie er ihnen Blut 
proben entnahm, vor allcm aber gegen die von Bert geUbte gasana- 
lytische Methode. In alien diesen und vi(‘len andern Bezichungen 
haben die Verfl*. dureh liocbst sinureiche Anordnung ilires Apparates, 
fttr dessen Beselireibuug auf das Original verwiesen werdeii muss, 
und dureli Anwendung der von Geppert angegebenen Methode der 
Gasanalyse sich vor vermeidbaren Fehlern gesehiitzt und einen liohen 
Grad von Exaktheit erreieht. — P. Bert bat gefunden, dass sclion 
nnterhalb eines Druekes von 57 cm der Sauerstotfgidialt des arteriel- 
len Blutes sinkt. Verd*. koiirieii diesen Satz nielit bestatigen; sie fan- 
den, dass bis zu einem Druek von 41 cm der Sauerstodgelialt des 
Blutes sich nicht iiachweislieh andert. (In 5 von den 8 mitgeteilten 
hierher gehorigeii Versuehen findet sich allerdiiigs eine Verminderung 
gegentlber der Norm; dieselbe ist aber imbedeiitend und wird von 
den Verff. als individuelle Schwankiing aufgefasst. Ref.). Abgesehen 
von dieser Verschiedenheit in der Normirung des Grenzwertcs stimmen 
Verff. aber jedenfalls mit Bert darin hberein, dass sehon bei Druck- 
verminderungen , di(* das tierische Leben in keiner Weise gefahrden, 
eine Abnahme des Sauerstoffgehalts des Blutes zu konstatiren ist. 
Beim Druek elner halben Atmosphare war dieselbe mitunter, aber 
nicht immer vorhanden. Verff. meinen, dass bier das Defizit durch 
eine Verstarkung der respiratorischen Tatigkeit ausgeglicheii werden 
kann. Von ^/2 bis zu Va Atmosphare findet eine immer weiter gehende 
Verarmung des Blutes an Sauerstoft’ statt (bt‘i 25,7 cm Druek 9,8 ®/o 
gegen 19,45 ®/o unter nornialcm Druek). Unter 25 cm sind Verff. nur 
in einem Versuche herunter gegangen, und dieser musste nach weni- 
gen Minuten wegen Asphyxic des Tieres abgebrochen werden. — Die 
Aenderungen ira Verhalten der Blutkohlensaure gehen nicht denen 
des Sauerstoffs parallel und sind in hohem Grade inkonstant ; offenbar 
sind fUr diese ganz andere Faktoren maUgebend. — Auf grund ihrer 
Versuche bestreiten Verff. die von Jourdanet und Bert gegebene 
Erklarung der Bergkrankheit als Folge der Sauerstoffverarmung des 
Blutes. Sie acceptiren die DufouFsche Theorie, welche die Er- 
scheinungen als Wirkungen der Ueberanstrengung ansieht. Die Symp- 
tome, welche von Luftschiffern geschildert werden, die in hohe Re- 
gionen gelangt sind, haben Verff. auch an ihren Tieren unter dera 
Einfluss entsprechender Verdlinnungen beobachtet; hier handelt es 
sich in der Tat um Wirkungen desSauerstoffmangels. Fttr die ErklS-rung 
der unvollstfindigen Sfittigung des Blutes mit Sauerstoff ziehen Verff*. 
sowol physikalische wie chemische Grttnde in betracht. In ersterer 
Beziehung wird bei vermindertem Sauerstoff’druck in der Einatmungs- 
luftnatttrlich die Absorption des Sauerstoffs durch das Serum verlangsamt 
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sein; in letzterer Beziehung wird der interessante Nachweis geliefert, 
dass die Dissoziationsspaniiuiig des Oxyliiiinoglobins bei Bluttem- 
peratur viol h()her liegt, als bisher angcnommen wurde. [Kiirz vor 
Erschcinen des ref. Buelies babe icli nacligewiesen, (Virchow^s Arch. 
Bd. 89 S. 290), dass unter iiormalom Druck schon bei Einatmung 
ciner Luft von 16 0 Siiiigotiere regelinaBig eine Vermiiiderung 

des SauorstoftVerbraiiehs zeigen. Ref.]. — Der arterielle Blutdruck 
zeigtc koine wesentliche Aendcriing, so langc die Verdttnnungen nicht 
an die das Loben gefalirdondc Grenzc herabreichten. — Die Prtifiing 
der Stickstolfausseheidiing in verdlinntcr Luft bot Verff. Gelegenhcit, 
noclmials unter gUnstigsten Vcrsuchsbedingungen die bokannten frtihern 
Resultate Frank el’s zu kontroiiren. Letzterer hatte bekanntlicli ge- 
funden, dass bei Ilerabsetzung der Sauerstoffzufuhr zu den Gewebcn 
eine Vcrmclirung der Harnstoftausschcidung stattfindet. Bei seinen 
damaligon Versuehen war aber von der vermindertcn Sauerstoffzufuhr 
eine Anhaufung von Kohlensiuire in den Gewcben nicht zu trennen 
gewesen, und man konnte mit Re(*ht einwendeii, dass vielleicht diese 
die Steigerung der Harnstoftausscheidung bewirke. Ilier war nun Ge- 
legenheit geboten, indem man den im Stickstoifglcichgewiclit befind- 
liclien Hund fUr liingere Zeit unter einen Druck von ca. 25 cm brachte, 
die Wirkung der Sauerstoftentziehung in vollor Reinheit zu studiren. 
Das Resultat war cine Bestatigung der Angaben FrankeTS; indem 
eine betraehtliclie Steigerung der Stickstoffausscheidung zwar niclit 
am Versuchstage selbst, wol aber an den zwei folgenden Tagcn auf- 
trat. Verff. erklaren dicsc verspatete Wirkung durch die Annahme, 
dass am Versuchstagc unter dem Einflusse der LuftvcrdUnnung Ver- 
dauung und Assimilation des Tieres nicht regelrecht funktionirt batten. 

G. Kenipnor (Berlin). 


Detmer, Lehrbuch der Pflanzenphysiologie. 

Breslau. Trewendt. 1883. 380 S. 

Dieses seineiii wesentlichen Inhalt nach schon in der Encyklopadie der 
Naturwissenschaften abgedruckte Lehrbuch verfolgt den Zweck, den Leser in 
das Studium dor Pflanzenphysiologie einzufUhren. Demgemafl behandelt es 
im allgemeinen in iibersichtliclier Weise nach bekannter Anordnung (Emahrung, 
Wachstum, Fortpflanzung) die wichtigsten Probleme derselben, ohne dabei 
wesentlich neues oder abweichendes zu bioten, Dem Zweck des Lehrbiichs 
hatte es nach des Ref. Auffassung. besser entsprochon, wenn an manchen 
Stellen theoretische Erorterungen Uber in Wirklichkeit noch nicht sicher be- 
kannte Erscheinungen unterbliebcn waren; auch dUrfte an manchen Stellen 
eine gleichmafligere Behandlung des Stoffes diesem Zwecke nicht entgegen ge- 
wesen sein (ich verweise z. B. auf den dritten Abschnitt der Wachstumsphy- 
siologie). Den ganzlichen Mangel an Abbildungen, deren Nutzen ftir die erste 
Orientirung ein nie zu unterschatzender sein dUrfte, muss Ref. ebenfalls be- 
klagen, da namentlich dadurch fiir den Nichtfachmann ein RUckgreifen auf 
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andore Quellen geboten ist. Ebenfalls fehlen genauere Aiigaben Uber die Me- 
thode der angeftihrten Experimente, die ein schnelleres Verstandniss der dutch 
sie orforschten physiologischeii Vorgaiige niclit iniwesentlicli erleichteni. 

Im gaiizen sind demnach dem Biich mehrere erhebliche Mangel nicht ab- 
zusprechen, abgesehen von Einzelheiton , aiif die hier nicht eingegangen wer- 
den kann. 

Als ein besonderer Vorziig muss andererseits hervorgehoben werden, dass 
eine Seite der pflanzlichen Physiologie darin oine ausfuhrlichere Bearbeitung 
gefimden hat, als dies in den meisten vorliandenen Hand- und Lehrblichern 
geschehen ist, wir meinen die chemische. Die speziellen Studien des Verf. 
geben ihm ein reiches und wertvolles Material in die Hand, dessen Verarbei- 
tung dem Buch, in wie engen (Ironzen dies auch geschehen mussto, vorzUglich 
zu statten gekommeu ist. 

Fisch (Erlangen). 


K. Lindeman, Tomicus typographus imd Agaricus melleus, als 
Verbilndele im Kampfe mil der Fichte. 

Bull. 8o(*. Imp. Nat. Moscoii 1882 Nr. 3. 1883 S. 189—194. 

Topiicufi typographvs^ ein seit ehiem Jalirhundevt beriichtigter Borkenkafer, 
der noch vor einigen Jaliren in den Waldern Ungarns, Steiermarks und 
Bohinens ungeheure Verhoerungen angerichtet hat, erregt dadurch eine allge- 
ineinere Aufmerksamkeit, dass die Meinungen iiber die Tragweite seiner Wirk- 
samkeit diametral auseinandergehen. Die einen geben ihn ftir einen Vorfolger 
gesunder Baume aus , wogegen die andern seinen Einfluss fUr auf bereits 
krankelnde oder gar tote Baume beschriinkt erachten. Lindeman ist es 
nun gelungen, durch Tatsachen das Oewicht einer groBern Wahrseheinlichkeit 
der Ansicht zuzufUhren, dass es sich bei den Angriffen des beriichtigten In- 
sekts lediglieh urn schon kranke Baume handelt. Er inachte bei seinen Studien 
im Walde des Fiirsten Troubetzkoi unweit Moskau die bedeutsame Entdeckung, 
dass der Kiifer die Fichte im BUndnisse mit einem essbaren Pilse, dem Aga- 
ricus melleus^ iiberfallt und tdtet, und zwar derart, dass der Pilz primar die 
gesunden Baume angreift und krank macht, der Borkenkafer dagegen sekun- 
dar lediglieh filr schnelle und vollstandige Tdtung des vom Pilz ergriffenen 
Baumes Sorge tragt. Der pilzkranko Baum zoigt bis zur Hdhe von etwa 7 Fufi 
Uber dem Erdboden Harzbeulen in Form nussgroUer, runder, brauner, in den 
Hissen der liinde eingetrockneter Kugeln; die Oange aber befinden 

sich nur an dem von Harzbeulen freien mittlem und obern StammstUck. Be- 
reits kranke und absterbendo Baume sind oft von Tomicus noch frei; tritt 
dieser aber massenhaft auf, so beeinflusst er momeutan ein rapides Absterben 
der Baume. Der Pilz selbst hat seinen Sitz am Wurzelende des Stammes, 
und tief unter der Erdoberflacho sitzen in Gestalt dicker schwarzer Schntire 
die unter die Wurzelrinde eingedrungenen und ziun Mycelium ausgewachsenen 
Rhizomorphen. Da sich der Borkenkafer niemals ohne Gesellschaft des Pilzes 
an den Fichten Undet, so scheint er durch den Geruch zu den erkrankten 
BSumen geleitet zu werden. 


F. Karsch (Berlin). 
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Der Giftapparat der Skorpionen. 

Der Giftapparat der Skorpionen {Scorpio occitanus) wird vom letzten Hin- 
terleibssegment gebildet, an dem zwei kleine Oetfnungen das Gift liervortreten 
lassen; es befinden sieh dort nacli den Untersuchimgen von Joyeux-Laflfuie 
zwei kleine, gleich groBe, symmetrisch gestellte Driison, jede in einer auBen 
vom Cliitinskelet bedeckten, innen mit gestreiften, dem Chitinskelet anhaften- 
den Muskelfasern ausgekleideten llbhlung; durch die Kontraktion dieser Mus- 
keln wird das (rift ausgedriickt. Die Wandungen der Drlisen bestehcii aiis 
zwei Scliicliten; die obere, aus feinem Zellgewebe und weichen Muskelfasern 
bestehend, ist auf der AuBenseite mit liamellen bedeckt, wolclie die abson- 
dernde OberBiiche vergrbBern; die untere bestelit aus prismatischeii Zelleii, 
welcho Protoplasina und in denselbeii die fUr das .Skorpioiiengift charakteri- 
stischen Kdrnchen enthalten, die durch Essigsaure siclitbar gemacht werden. 
In diesen Zellen wird das Gift zubereitet und aus ilmen tritt es durch den 
Bruch der Zellwandungen in die Hauptgifthohle des Organs. Die physiolo- 
gische Wirkuiig des Giftes ist sehr kraftig mid steht im direkten Verlialtuiss zur 
angewendeten Menge; ein Tropfen tdtet 7—8 Vogel odor einen Vogel sehr 
rasch, etwas langsanier ein Kaninchen; der hundertste Teil eines Tropfens 
reicht hin, eine Ameise zu tdten Es scheint dies (Jift das Nervensystem zii 
boeinflussen ; zweifellos wirkt es in hoftigster Weise auf die gestreiften Mus- 
keln, indein es freiwillige wie Keflexbewegungen derselben heimnt. 

(Journal of the Royal Microscopical Society) 

Behrens (Halle). 


Ueber das Elerlegen von Diplax rubicundula. 

Ueber das Kierlegen von Diplax rubicundula berichtet Prof. Buchhout 
im American Naturalist (Mai 1883 pag. 548). An einem kleinen kllnstlichen 
Teiche mit Ufern aus EelsstUcken, welche etwa um zwei FuB die Wasserober- 
flache Uberragten, hielten sich zahlreiche Individuen dieser Wasserjungfem 
auf, von deneii um Mittag eine ganze Menge in der diesen Tioren eigenttim- 
lichen Art in Kopulation waren ; sobald der Befruchtungsakt vortiber war, be- 
gann das Weibchen die Eier zu legen, wahrend es noch mit dem Mannchen 
zusammenhing; das Parchen flog namlich dicht ttber der Wasserflache wenige 
Zoll vom Ufer hin und her, wobei das Weibchen das Ende seines Hinterleibes 
ein wenig ins Wasser tauchte. Indeni dann beide vorwarts flogen, wurde das 
Hinterleibsende stark nach vorwarts gekriimrat, sodass es zu gleicher Zeit wio 
der Kopf des Mannchens gegen die vertikale Uferwand stieB. Diese Bewe- 
gungen des Eintauchens des Hinterleibes und des Eierlegens wechselten mit 
groBer Schnelligkeit ab. Zuweilen verunglticken die Versuche, das Wasser 
zu erreichen; dann werden sie rasch wiederholt, ebenso wie auch die Bewe- 
gnngen zum Legen der Eier oft wiederholt werden, wenn sie zuerst erfolglos 
gewesen sind. Die Eier sind so klebrig, dass sie leicht haften. Die Zahl der 
bei jeder Bewegung abgesetzten Eier ist verschieden, oft tritt mv eins heraus, 
haufiger mehrere. Zuerst sehen sie perlweiB aus, nach einigen Stunden werden 
sie glanzend braun. 


Behrens (Halle). 
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Joh. Schlechter, Die Vererbung der GrOsse auf die weiblichen 
Nachkommen bei Pferden. 

Oesterr. Mouatsschrift filr Tieiheilkunde. 1883. Nr. 4. 

DerVerfasser hat in dem uiigarischen StaatsgestUte Mezdhegyes 260 weib- 
liche Nachkommen von dort gezllchteten Pterderassen (englisch Vollblut und 
Halbblnt, Araber, Lipizzaner, Norfolker und Nornianner) gemessen und mit der 
Grdlde ihrer Eltern verglichen. Als GroBenmaB diente die llohe des Wider- 
ristos, mit dem BandmaB gemessen. 

Es ergab sich, dass die durchschnittliche (hoBe der weiblichen Nachkom- 
men bei Pferden — ohne lliicksicht auf Paarungen von verschiedenen Rassen — 
naher der durclischnittlichen GrdBe dor Mutter lag. 

Wenn von einer durchschnittlichen GroBen vererbung abgesehen wird, so 
lag in den einzelnen Fallen die GroBo der weiblichen Nachkommen naher der 
Mutter als dem Vater. 

In jenen Fallen, in welchen das MaB der (UdBe des Vaters jenes der Mut- 
ter bodeutond iiberragte, wurdo auch <ler weibliche Nachkoiniue groBer als die 
Mutter; er blieb aber kleiner, wenn dor Vater niir iiih selir weiiig groBer, 
gleich groB odor kleiner war als die Mutter. 

Die durchschnittliclio GrdBe des Aveihlichen Nachkommen zweier gleich- 
groBer Eltern, sowol gleicher wie verschiedener (gokroiizter) Rasse, war im 
allgemeinen etwas kleiner als jene der Eltern. 

Wurde die GrdBe des weiblichen Nachkommen durch den Vater bestimmt, 
so geschah dies bei jenen Paarungen am haufigsten, bei welchen der Vater 
der englisclien Vollblut- oder Halbblutrasse angehdrt Bei alien andern in 
Untersuchung gezogenen Rassen war ein besonderer Einfluss nicht bomerkhar, 
sondem es erwies sich als vollkommen gleichgiltig, welcher Rasse der Vater 
Oder die Mutter angehdrt. 

Bei Paarungen von englisch Vollblutvatern mit arabisclien Miittern warden 
weibliche Nachkommen erzeugt, welche fast <lurcliaus groBer waren als d.as 
mittlere MaB der Eltern betrug; umgekehrt blieb dieses fast stets kleiner bei 
Paarungen ebensolclier Vater mit NormannormUttern. 

Unter diesen, aus der Mohrzalil der untorsucliten Falle abgeleiteten Regeln 
kommen jedoch mehrfache Ausnahmen vor, sodass Verfasser ein allgemein 
giltiges Gesetz, demzufolgo sichinjedem einzelnen Falle schon von vornherein 
die (JrdBe der weiblichen Nachkommen bei Pferden bestimmen lasst, nicht 
aufzustellen vermag. 

M. Wilckens (Wien). 

Zur Morphologic der Arlerien. 

Bei der letzten Versammlung der American Association for the Advance- 
ment of Science zu Montreal hielt Dr. Baker einen Vortrag, in welchem 
er durch Betrachtung des BlutgetaBsystems beim Embryo, sowie bei erwachse- 
nen Tieren der verschiedensten Art und beim Menschen die Theorie von der 
Segmentation des Kdrpers der Wirbeltiere bestatigt linden will, wenngleich 
nicht an alien Stellen des Wirbeltierkdrpers die der Theorie entsprechenden 
Erscheinungen infolge des Einflusses ihnen entgegenwirkendor Gesetze, so 
z. B. das der Konvergenzveranderlichkeit und dasjenige der Intersubstition, 
mit gleicher Klarheit hervortreten. Der durch mehrere kolorirte Abbildungen 
erliiuterte Vortrag findet sich vollstSndig im Maiheft des American Naturalist. 

Behrens (Halle). 

Yerlag von Eduard Resold in Erlangen. Druck von Junge & Sohn in Erlangen, 



Biologisches CentralWatt 

unter Mitwirkung von 

Dr. M. Reess imd Dr. £. Selenka 

Prof, cler Hotanik Prof, tier Zoologic 

herau8g(igebeii von 

Dr. J. Rosentlial 

Prof, tier Physiologic in Erlangen. 


24 Niimmcni von jo 2 Bogon bilden oinen Band. Preis des Bandes 16 Mark. 
Zii bezielien durcli alle Biichhandlungen und Postanstalteu, 

m. Band. lo. September 1883. Nr. 14. 


Inhalt: AaoI BlyH, Ueber Wechsellagerung niid deren nnitniallliche Bedentung fiir 
die Zcitrechnung dcr Geologic nnd fiir die Lehre von tier Veraiidening dor 
Arten (Mit 1 ^rafel). - Ho €aild<ill<‘ iiinl Asa Gray, Die Urheimat der ge- 
nieinen kultivirtcii Bohne und tier Kokospnliiic. — jbll f'lirfli, Dcr phosj)hor- 
saure Kalk dor Gastropotlcnleber. — Olivier uml Rirhef, Mikrohen in der 
Lymphe tier Fisclic. — (iegeubaiir, Lebrbuch dcr mcnschlichcn Anatt^mic. — 
Laiinois und IjOpine, Ilesorptionsvermogen ties Dunndarms. - v. Loiideiifeld, 
Die Larvenentwickliing von riioxichilidmm IHumnlariae, 


A. Blytt, Ueber Wechsellagerung und deren mutmassliche Be- 
deulung fiir die Zeitrechnung der Geologic und fiir die Lehre 
von der Veranderung der Arten. 

Dor Gosollscliaft der Wissenscliaften in Christiania vorgelegt am 4. Mai 1883. 

Die goscbichteten Gcbirgc>ma8seii sind Uberall auf der Erde aua 
Scbitditeii voii wechselnder Bescbaffeiiheit aufgcbaut. Ein soldier 
Weehsel der Gebirgsarteii zeigt sieh iin gaiizcii Unifang der geologi- 
aclieii Siihicbtenreilieii , von den altestcn ims bekannten, den laurenti- 
schcii; an bis zu den losen Bildimgen der Gegenwart. Konglonierat 
wechselt mit Sandstein, Saudstein mit Hcliiefer, Schiefer mit Mergcl, 
Mergcl mit Kalk u. s. w. Die wechselnden ydiiehten sind von auKerst 
versehiedener Dicke. Von machtigen Flbtzeii, die nach vielen Meterii 
messen, selien wir dicselben einsdiwiiidcn bis zu fast unmerkbar 
ditnnen Sdiichten von weuigen Millimetern. 

Wenn man den Vci’such madit, sicli Kechensehaft zu geben ttbor 
die Ursadien, welche diesen Weehsel hervorgerufen, so erkennt man, 
dass derselbe wesentlich auf dein Umstand beruhen muss, dass die 
ablagerndeii Strbmungen bald starker, bald schwiicher gewesen sind, 
und dass infolge davon die Beschatfenheit der Ablagerung in den 
verschiedenen Zeiten sidi verschieden gestaltct hat. Fragt man aber 
weiter nach dem Grunde ftir einen solcben Weehsel in der Kraft der 
Strdmungen, so wird man zu der Annahme geleitet, dass hier ver- 
schiedenartige Ursachen sich geltend gemacht haben. War dieZufuhr 
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selir grofi, so werden beroits brtliche Verhaitnisse uiid schnell vor- 
Ubergelionde Veranbissuiigcii eine Weclisellageruiig vonSohichten ver 
sehiedener Beseliaffenheit habeii hcrvorriifon kOnnon. An Orten aber, 
wo die Zufubr langsamer vor sieli giiig, z. B in grolierer Entfernung 
von den Flussmttiulungen oder in weiterem Abstaiid voin Lande, wer- 
den derartige Verbal tnisse nieli nicbt in der Schiehtenfolge abspiegeln 
kbnnen, und wir werden iins bier, uin den Erklarungsgrund flir die 
Wechsellagerung zu finden, nach Perioden von iJingcrcr Dauer umzu- 
schen haben. 

Bei der Betrachtung von Uebersiclitsprofileii geologischer Scbicli- 
tcnreihen erkennt man bald, dass das Verhaltniss zwischen 
Meer und Land zu alien Zoiten periodiscben Aenderun- 
gen unterworfen gewesen ist, und dass dieser llmstand sich 
im Weclisel der Seliicbtcn abgespicgelt bat. Stibwasserbildungen und 
Landformationen weclisein mit Brackwasser- und Meerwassergebilden, 
und unter den letztern begegnet man wieder einer .’Abweclislung von 
Strandbildungen und solchen, die tieteres Wasser voraussetzen. Je 
nacli dem Vorrttcken oder Zurllckweicben der Ufeiiinie musste die 
Bildungsstatte der Schicliten bald liber dem Meeresspiegel liegen, bald 
in seielitem, bald in tiefem Wasser. 

In den Uebersicliten ganzer Scbicbtenreihen tindet man Namen 
wie: Oxford- und Kimmcridge-Tbon, bunter Sandstein, Eisenoolith, 
Portlandskalk u. s. w. Durcli dcrgleicben Namen werden Scbichten- 
gruppen bezeicbnet, welclie wesentlich aus den durcli die Namen aii- 
gedeuteten Gebirgsarten bestehen, und dieser Weclisel ist bedingt 
durcli die oben erwalinten Aenderungen im Verhaltniss zwischen Land 
und Meer. 

AuBerdem findet sich aber noch durch alle geologi- 
schen Schichtenfolgen hindurch ein Weclisel im Kleinen. 
Denii geiiaiiere Durohschnitte zeigen oft iiinerhalb jeder der besproche- 
nen Schichtengruppen eine weitcre Wechsellagerung, insofern unter- 
gcordnete KSchichten einer andern Art sich weclisellagernd in die Berg- 
art einschalten, welche die Hauptmasse der Schichtengruppe ausmacht. 

Auch diese Wechsellagerung kann, wo es urn Mecrcsbildungcn 
sich handelt, zuweilen einer Verschiebung der IJferliuie zugeschrieben 
werden; ebenso mag liier vieles auf die Rechnung brtlicher Verhalt- 
nisse zu setzen sein. Vom grbBten Teil dieser Wechsellagerung im 
Kleinen glaube ich jedoch, dass derselbe seinen Grund in einer nach 
langern Zeitraumen wiederkehrenden klimatischen Periode hat. 

In mehrern Abhandlungen und zuerst in meiner „Theorie') der 
Einwanderung der norwegischen Flora" habe ich nachzuweisen ge- 

1) Vorgetragen in der Oes. d. Wissensch. in Christiania 1875, gedruckt 
in: Ryt Magaz. for Naturv. 1876 und englisch: Essay on the Immigration of 
1[he Norwegian Flora during alternating rainy and dry periods. Chria. 1876. 
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sucht, dass dasElima periodischen Acnderungen unterworfen ist, weil 
die Mecresstrdme im Lauf lingerer Zeitraiimc abwecliselnd an StUrke 
ab- iind zunehmcn. Wenn der vvarme nordatlantische Strom zuiiimmt, 
muss iiamlich das Kllsteiiklima tiefer ius Biniienland oiiidriiigeii und 
infolgedcssen die Regenmeiigc daselbst wachsen. Ich babe versucbt 
uaehzuweisoii, dass dicse Theorie gesttttzt wird nicbt nur dureh die 
Verbreitung der Pflanzcn i^dciien ich immerbin aucb die der Tiere iioch 
hatte zufiigeii kbnneii), soiidernaueb durcli deii Ban der Torfrnoore, sowie 
durcb das AuftretenderMoraiieii des Biimcnlandeises in aufeinander fol- 
geuden Reibeii; ferner, dass dieselbe die Erklarung liefert flir das 
stufenweise Aiiftrcten der Terrassen und Strandlinieii und das Feblen 
der Muscbelbanke in gewissen Hoben, oline dass man dabei zu IJn- 
tcrbrechungen in dein sogenannten Stcigen des Landes seine Zuflucht 
zu nebmen braucht^); und endlicb dass ein soldier Wecbsel desKlimas 
aucb in den Koblensebiebten der VorweJt sicb (‘rkennen iSsst. Scit- 
dem hat v. Richthofen in seinem Werk ttber Cbina^) den Nach- 
weis geliefert fUr eine periodisclie Aenderung der l^egenmenge in der 
Zeit, in welcber sicb der Boden der asiatisclien Stcpiien, das soge- 
nannte „Ldss'^; bildete. Fill* alinlidie Aenderungen des Klimas 
sprechen aucb (leikie’s Untersuchungen Uber die Gebilde der 
Eiszeit. E. Tietze*^) bat diese Theorie benutzt, um die Wccbsel- 
lagerung von Oips und 8alz zu erklaren, und meint; dass man bis- 
ber moglicberweise die klimatiseben Ursaehen zur Erklarung dor 
geologisclien J'^lijinomene zu wenig berbeigezogen babe. Wenn man 
dies alles zusammenfasst, wird man kaum langer an der Tatsaebe 
soldier Perioden zweifeln kdnnen. 

In unsern Bildungen aus der postglacialen Zeit tritt diese Periode 
deutlicli bervor in dem Uurchschnitt der Landbildungeii , welclie icli 
an mebrern Orten mitgeteilt babe*). In niedersteigender Reihe fiii- 
det man bier folgende Sebichten: 

Gegenwart (trockne Mooroberflache mit nioosUberwacbsenen 
Wurzelresten), Torf^ Wurzelscbicht; Torf, Wurzelscbicbt; Torf, Wurzel- 
scbiclit, Torf, Dryasthon, Grundmoraiie. 

In den hbher gelegenen Gegenden trifft man diese Reihe der 
Landbildungen vollstandig; in den niedriger liegenden sind die tiefern 
Sebichten durcb Meeresbildungeii ersetzt. Es ruben z. B. viele Torf- 
scbichten nicbt aufStlbwassertbon, sondern auf Mergelthon, einer arkti- 


1) Forhandlinger i Chria. Vid. Selsk. 1881 Nr. 4. 

2) China I Berlin 1877. 

3) Die geognostischen Verhaltnisse der Gegend von Lemberg in Jahrbuch 
der k. k geol. Reichsanstalt. Wien 1882. 

4) Siehe Tidsskrift for populare Fremstillinger af Naturvidenskabeme 
Kjdbenhavn 1878. — Englert Pflanzengcographische Jahrbiicher 1881. — Chria. 
Vid-Selsk, Forh. 1882 Nr. 6. 


27 * 



420 Axel Blytt, WeclisellageruDg imd dereii niiitmainielie Bodeutung. 


sclien Meeresbildung, imd in iioch gi*dBerer Nlihe des Meeres findet man 
statt der altern Torfschichten eincn jlingrrn Meeresthon init Ostrea 
u. s. w. unter dem Torfe. Wir ersehen liiorauS; dass Meeresbildiingen 
an die IStelle der StlBwasserbildnngen eintreten. 

Kjerulf hat iinsere postglaeialen Meeresbildiingen besehrieben. 
Er imterscheidet von oben naeh unten folgende Tlionschieliten : Ziegel- 
thou, Miuschelthon und Mergelthon, weleher letztere anf der Grund- 
morane ruht. 

Der Mergelthon nilt seinen arktischen Museheln ist deiitlieh dem 
Dryasthon gleichzeitig; aber die Sehaltiere des Miiselielthons d(*iiten 
anf ein milderes Klima. Kjerulf spricht von „U‘^^^^'^’^^*^*'vemmnngs- 
zeiten“ („flomtider“) und meint, dass eine solche der Bildung des 
Mergelthons gefolgt und dann wieder eine none naeh der Bildung des 
Museheltones eingetreten ist, und dass in beiden eine Menge Sand 
dureh die Thaler herahgefllhrt wurde'b 

In einer Abhandlung liber die postglaeialen Bildungen im mittlern 
Schweden stellt (\. de Geer'-^) in AnknUpfung an die frtthern Unter- 
suehungen H. v. Post's folgende Sehiehtenreihe aiif: 

Oberer Ileidesnnd (,,MosaiHPM 

Oberer grauer Thon ( ,,Gralera>M. 

Uiiterer grauer Thon („Gralera“l. 

Unterer Heidesand. 

Mergelthon. 

Grundmorane. 

Wir haben hicr Verhliltnissc, welche den norvvegisehen gleichen 
und seheii Sand und Thon mit(‘inander wechselii. Wo ein soleher 
Wechsel sieh findet, liegt die Ansieht nahe, dass der Sand wiilirend 
der Kegenzeiten herabgespltlt wurde, der Thon dagegen sieh unter 
ruhigem Verhaltnisscn abgelagert hat. Der Thon tritt jedoeh bis- 
weileii aueh in Biiiiken ohne zwischengelagerte Sandsehiehten auf, 
wie dies bei Foss in der Niihe von Christiania der Fall ist. Hier 
war die Stromung offenbar zu sehwach, urn den Sand mitftthren zu 
kdnnen, und die Grenzen zwischen den Thonbanken dUrften unter 
solchen Umstanden auf Unterbreehungen der Ablagerung in den trock- 
nen Zeiten zurllekzufUhren sein. Es ist namlieh einleuchtend, dass 
die Bildung von Sand- und Thonschiehten zu alien Zeiten stattfindet; 
nur der jedesmalige Ort der Ablagerung ist es, weleher naeh der 
Regeninenge sieh iindert. 

Bei Foss (in der Niihe von Christiania) liegt naeh Kjerulf zu- 


1) S Kjerulf: Com Skurings marker, Clacialformationen og Terrassor. 
Univ. Progr. Chria. 1871 S. 40. 

2) Ueol. For. i Stockh. Forh. 1882 S. 74. De Geer nimxnt au, dass die 
Wechsellagerung auf Hebungeu und Senkuiigen des Landes beruht. Eine bes- 
^sore Erklaruug gewiihren vielleicht die Wechsel der Kegenmenge. 
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oberst Ziogelthon, durunter Miischeltlion in drei di(?ken Biinken (zu- 
samnieii 20 Fu8h) mid zmmterst Mcrgoltbon und Sand. Dor Ort 
liegt nur wonigo Fuss ilbor doin Meere und liedort eino vollstamligo 
Reilio unserer jiostglaeialcu Meorosbildiingon. Wir liaben bier, wio 
es mir sobeinoii will, eino Tbonablagorung, di(‘ sowol naob dor Art 
ibrer Sobaltioro, als naob dor Zabl dor Sobiebten ein glciobos Alter 
mit don vororwdibnten SiUhvassorbildungon babon muss, wio dies aus 
naobfolg(‘ndor Zusaminonstollung borvorgobon dUrfto: 

Ziogoltbon Tort* 

Musobeltbon Torf 

Musoboltbon Torf 

Musobeltbon Torf 

Morgoltbon Dryasthon. 

Dor Woclisol trooknor und rognorisohor Zoiton soboint sioli somit 
auob ill don Moorosbildungon abzuspiogoln, und iob solio os als wabr- 
sohoiiilioh an, dass eino gonamuT Durobforsobimg unserer ])ostglaoialen 
Sand- und Tbonsobiobton zu dom Frg(‘bniss filbron wllrdo, dass die 
U(‘boreinslimmung, wolobo zwisobon don Torfmoonm und d('n Moores- 
bildungon boi Foss siob nacbwoison lioLs, von durcbgohondor Goltung ist. 


Diosor poriodisobo Woobsol von tro(*knon und feuebton Zoiton 
muss abor auob in dim altorn Moorosbildungon zu sjiUron sein, ja 
durch alio goologiscboii Formationon liindurob siob naobwoison lassen. 
Man woib nanilioli liouto nacb don llntersuobungen dor Cballen- 
gor-Exp(‘dition, dass l^and und Mt*oi* im groBon Ganzon immor oinigor- 
inaBon di(‘Solbo Vortoilung gobabt babmi. Dio Bildungen, wolobo man 
in don Abgrlindon des Mooros woit vom Lando ontfornt aufgefundon 
bat, waron bis dabor don (^oologon vollstandig unbokannt. Die Sobich- 
ton, aus wolobon die uiis bekannton goologisoJion Forniationsroihoii 
siob aufbauen, sind domgomaB in d(*r Nalu‘ dos Landes gobildot, so 
dass die poriodi'^obon Variationon diT Bogonnumgo Einfiuss auf ibre 
Bildung gobabt babon mUssen. 

Wenn das Klinia regnorisebor wird, sobwellon die FlUsso an. 
GroBe FlUsso lioforu abor dom Moore mobr Ablagoriingsmatorial als« 
kloino. Dor Soblamm unserer groBon FlUsso lasst sicb nocb mobrere 
bundort Kilometer vom Lande ab vorspUren. Worm nun domgemaB 
die Wassorimuigo dor Stromo im Lauf dor Zoit abwecbselnd sicb 
V(‘rmobrto odor verniindorte, so mussten wabrond dor Regonzoiten 
sicb auskoilondo Sobiebten grUberor StoUo zwiseben den feinorn sicb 
oinlagern. Woim dor Fluss zoitwoiso Sand bis zu seiner MUndung 
initfUbrto, so mussto bier Sand mit Tbon wecbsellagern, und weiter 
von der MUndung entfernt Tbon mit Mergol u. s. w. 

Eine Sobietbt, wolobo siob zu oiner fast uninerklichen Dicke aus- 
keilt, wird cine Bankbildung in den Sobiebten veranlassen, mit wel- 
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chen sie wechsellagert. So rttlirt die Bankbilduiig der Kalksteine 
von einer fast unmerkbaren Schieht mechanisch gefallter Stoffe her, 
die sich zwischen die auf ehemisebem W(‘ge iiiedergeschlagenen Kalk- 
banke eingeschaltet bat^). Bankbildimg kaiin auch entstohen durch 
eine zeitweilige IJnterbrecluiiig der Schiclitenbildung, wie dies bei 
viclen bankartigen Torflagern der Fall ist und aueh beini Loss vor- 
kommt, bci wclcliem letztern die Grenze zwischen den Baiiken durch 
lagenweise geordnete Mergelknollen angedeiitet wird. Wahrend dieser 
zcitweiligeii Unterbrechung wurde den altern Sehichten Zeit gegeben, 
wenigstens auf dor Oberflache eine Aenderiing einzugehen, ehe die 
Bildung der neuen Schieht begann, und diese Abanderung der Ober- 
flache gab spiiter den Anlass dazn, dass Mergelknollen ii. dgl. sich 
grade in diesen, fllr das durchsickernde Wasser weniger durchlassi- 
gen Sehichten bildeteii. Sollten vielleicht auch die Feuersteinlagen 
in der Kreide auf Aenderungen des Klimas wahrend der Kreidebil- 
dung hindeuten? 

Diese abwechseliulen Sehichten, welehe, wie ich wol glaubcn 
inOchte, sich auf den Wechsel von troeknen und regnerisehen Zeiten 
zurUckftlhren lassen, sind an Stellen, wo groIJe Flllsse sich ins Meer 
ergossen haben, oft selir machtig und kbnnen eine Dicke von vielen 
Metern erreichen. Es gibt aber daneben an andern Stellen, wo die 
Zufuhr goring gewesen, auch Sehichten, welche nur eine geringe 
Machtigkeit erreichen, oft nur von einigen Zentimetern und weniger 
noch, wllhrend ich doch annehmen inbehte, dass auch diese denselben 
klimatischen Schwankungen ihren Urspriing verdanken. Ich glaube 
nainlieh, dass man den Beweis liefern kann, dass auch die Bildung 
vieler dieser dtlnnen Sehichten langc Zeiten in Anspruch genomnien hat. 

Aus der Dicke der Sehichten darf man Uberhaupt nicht auf die 
Lange der Zeit schlieben, die zu ihrer Bildung gebraucht wird. Eine 
Schieht niit einer Machtigkeit von mehrern Metern kann sich unter 
sehr gttnstigen Uinstanden in wenigen Jahren gebildet haben, wUh- 
rend an anderm Orte vielleicht ein Jahrtausend vergeht, ehe eine 
Schieht von einigen Zentimetern zu stande gekommen ist. Die Ver- 
steinerungeii andern sich oft sehr schnell beim Aufwiiitssteigen in 
Schichtenfolgen von geringer Machtigkeit, und unter solchen Verhtilt- 
nissen ist der Schluss berechtigt, dass die wechselnden Sehichten trotz 
ihrer geringern Dicke lange Zeiten zu ihrer Bildung bedurft haben. 

Es geschieht ferner nicht selten, dass da, wo dtinne Sehichten 
von verschiedener Beschaflfenheit miteinander wechsellagern, die eine 
Gebirgsart eine andere Zusammenstellung von Versteinerungeii ein- 
schlielJt, als die andere. Dies beruht nun kaum darauf, dass gewisse 
Sehichten besonders geschickt sind fttr die Erhaltung gewisser Tiere, 


1) Pfaff: Sitzungsberichte der Akad. der Wissensch. Math. phys. Kl, 
chen 1882. S. 551 fgg. 
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denn das Ticrlebcii des Meeres andert sicli (nach 0. Sars) mit der 
Beschaffenhoit des Meeresbodoiis. Die Versteiiiorungeii sind oft Ueste 
von Tieren, welebe an Ort und Stelle gelebt haben. Hieraiis bereits 
ersielit man, dass die Seliieliten, mbgen sit* aueh niir dUnn sein, sieh 
docb nielit selir sehnell haben bilden kbnnen, da ja eben docb ein so 
laiiger Zeitraiiin vt'rstreielien rnusste, uin das Tierleben am Ablage- 
rungsort naeli der Natur des Meeresbodens sieh veriiiidern zu lassen, 
und da ja docb oft vielt* G(*nerationen von Tieren wabrend der Bil- 
(lung jeder Scbielit aufeinander gefolgt sind; denn die Hcbichten 
sind ja bekanntlicb oft mit Versteinerungen UberfUllt. 

Es kommt sogar vor, dass Sebiehten mit durchaus versebie- 
denen Tieren, die V(‘rscbi(*denen der sogenanntt*n geologisclien Zeit- 
abscbnittc angehoren, mitcinander wecbsellageni. kSo wecbsellagern 
in den sUdbstlielien Al))en zwiscben dem Perm und Trias permische 
Kalkscbiehten und triassisehe Scbiefor rniteinander, (Belierophon-Kalk 
mit Werfener Schiefer) ^). Eb(‘nso weehsellagern in der Karstgegend 
bei Triest die obersten Kalkscliicbten der Kreidezeit mit den altesten 
eoeiinen Gebildt'n^). Hier dilrfte aueb der Ort stun, um an Barran- 
dt‘’s '^) sogenannte „Kolonien“ zu erinnern. Er bat nachgcwiesen, 
dass in Bobmen Kalkknollensebiebten mit einer obersiluriscben Tier- 
welt weebsellagernd sieb zwiscben die untersilurischen ScbitTer und 
Quarzite einsebalttm. Im Gegenatz zu der von andern ausgespro- 
clienen Vermutung, dass diese merkwttrdige Weelisellagerung spiiteru 
Scbiebtensttirungon ibre Entstehung verdanke, luilt Barrande mit 
liestimmtbeit damn test, dass diest* Scbiebtenfolge die ursprllngliebc 
sei. Sowol di(‘ Gebirgsart der „Kolonien“, als die Art ihrer Ver- 
steinerungtm ist somit verscliieden von den Gebirgsarten und den Ver- 
steinerungen, mit webdien sie wecbsellagern. Wo Scbiefer und Kalk 
rniteinander abwecbseln, dlirften die Scbieferscbicbten auf ein war- 
meres M(*er, ein regneriscbes Klima und groBerc Schlammzufubr der 
Flllsse bindeulen. In solehem Fall rallssen die Tiere, deren Einwan- 
derung mit der Ablagerung des Kalkes zusammentraf, ein nbrdlicheres 
Gepragt* tragen, als die Fauna der Scbiefer. Barrande bemerkt 
aber aueb ausdrllcklicb , dass die obersilurischi* Tierwelt der Kalk- 
knollen eine Einwanderung von Nordosten her voraiiszusetzen scheint, 
wiibrend die untersiluriscben Tiere der Scbiefer von Sttdwesten her 
kamen. Man bat versucht, die ,,Kolonien"^ durch Aenderungen in der 
Verteilung von Wasser und Land sicb begreiflich zu maehen. Es will 
mir jodoch scbeinen, dass eine Wccbsellagerung wie die eben be- 
scbriebene ibrr uaturgemaBeste Erkliirung durch die Annabme fin- 

1) Siehe Mojs iso vies, Die Dolomitriffe Sttd-Tyrols und Venetiens. 
Wien 1879. S. 36 

2) Siolie v Hauer, Die Geologie und ilire Anwendung. Wien 1875. S. 515. 

3) Sielie Barrande, Systeme .''ilurien de la Boh6me, 1. S. 73. — v. Hauer 
1. c. S. 208—209. 
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(let, da88 lange klimatisehe Periodcn der Grund gewesen 
yind fllr die periodisch wechselndc Bcschaff enhei t so- 
wol der Oesteinseliichteii, als auch der sie be vulkernden 
Tierwelt. 

AuBer der Vers(*lnebuiig der KUstenliiiie uiid dem Wechsel trock- 
ner uiid regneriselier Zeitriiunie gibt es abor auch iioeli aiidere Ur- 
sacben, die eim‘ Wecbsellageruiig vertiiilnssen kbinieti. leli deiikc 
dabei an die frUber sehon erwabnteii me hr rirtlicben iind vor- 
Bbergehendeii* Aeii deriiiige ii der Wrbiiltni sse. Tii den 
TerrasHen, welelie sieb iint(*r dem sogenainiten Aufsteigen Norwcgeiis 
an den FIuBmllndungen bildeten, findet man oft (‘ine WeeliHellagerung 
von Sand und Griis in dUnnen Seliieliten. Jede Terrasse entspricbt 
('iner d(‘r gejianntmi klimatiselimi IVrioden, mid die Weebsellagerung 
innerball) der einzelmm T(‘rraysen ist dalu'r aiif ])eriodiselie Ursaelien 
klir/erer Daiier ziirUekznfUlinm, wie z. B. nut* Eisgange, lloebwasyer 
und Aebnliebes. In den Bildungen der Eiszeit findet man oft Weebsel- 
lagernng von Oriis und Sand; aber derWechsel ist aueb an ziemlieh 
benaelibarten Bunkten ein verseliiedener, da linstuiartige Sandmassen 
sieb hie und da eingelagc'rt finden. Solebe Weehsel mllssen aus io- 
kalen Ursaehen erklart werden. Der Mergeltbon bildctc sie>h wabrcnd 
des Abthauens der binnenlandischen EiHde(‘ke. Die Zufiibr war da- 
mals eine sclir reiehe, and die Tbonlager zeigen eine Weclisel- 
lagerung von Sand und Thou von versclnedner Earbe in dUnnen 
Sehiebten, welche oft kaum die Dieke von einigen Millimetorn er- 
reiehen. Es kann niemand in den Sinn kornmen annebmen zu wollen, 
(lass eine derartige Wecdisellagerung eine lange IVriode zu ihrer Bil- 
dung in Ansprueli nimmt. Solebe selimdl gebildete Sehiebten liesteben 
gern aus grdberem Stott*, besonders Koiiglornerat und Sand, und pfle- 
gen gar keine oder doeb nur wimige Versteinerungen zu enthalten, 
jedenfalls keine von soleben Pfianzen und Tieren, die an Ort und 
Stelle lebten. Der lu'ftige Strom kann natttrlieb Pfianzen und Tier- 
reste von andern Orten berangespUlt und si(‘ in den betreftenden 
Sehiebten abgelagert baben, aber derartige Ueste treten zufallig auf, 
und ihr Vorkommen ist keiu Zeugniss fllr eine ruhige langsame Bil- 
dung der Sebiebt, wie dies bei jenmi Versteinerungen von Tieren der 
Fall ist, welche an Ort und Stelle gelebt und gestorben *) sind. 

Weehsellagerungen der eben b(‘sproebenen Art bildeten sieb nur 

1) In den Bildungen der Steinkohlenzeit findet man jedoch aufrecht 
stehende, bis If) Full liobe Baumstaiume, welche von Sand und Thon uingeben 
sind, wobei letztere sugar bisweilen wecbsellagern. Es ist augenscheinlich, dass 
cine derartige Weebsellagerung Verbaltnisson lokaler Natur ihren Ursprung ver- 
dankt, und dass die Zufuhr sehr reichlich gewesen sein muss, denn sonst 
waren die Stamme gefault, ehe sie begrabon werden konnten. (irade diese 
reiehe Zufuhr ist wol auch der Grund dafUr, dass die Kohlenlagor sich bis 
auf unsere Tage erhalten haben. 
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an Orten, wo die Zufuhr reichlich war, also auf dem Laiide oder in 
der Nahe desselbcn. Solche Ablagerungen werden deslialb aber anch 
dcr Zerstcirung bosonders ausgesetzt sein, wenn die Uferlinie sich 
verschiebt. Wo ein groBer Strom viel Material in das Meer liiuaus- 
fUhrt, werden sieb freilich nuielitige Scbiehten in kurzer Zeit bilden 
kbnnen; wenn aber diese Scbiehten liber das Meer gehoben werden, 
sind sie diircb ebendenselben Strom, der sie gebildet, einer rascben 
Zerstbrung ausgesetzt. Sobald die ITebung derTerrasse ihren Anfang 
nimmt, beginnt der Strom init der VerwUstnng seines eignen Werkes, 
and es gibt wol kaum viele imserer Flussterrassen, welclie bis in ent- 
fernte Zeiten ansdanern werden. 

Sehiebten, welche in weiterer Eiitternung von den Flussitdln- 
dungen und feriier vom Landc abg(‘lagert warden, baben bedeii- 
tend groBere Aussielit auf Erbaltung fllr spiitere Zeiten. Ebe sie 
ans dem Meere auftauebeii, werden sie nanilieh bereits von andern 
Scbiehten bedeckt und dadurch besser gegen zerstbrende EinflUsse 
geschtltzt sein. Es ist deingeniaB nur eine wahrscheinliehe Annabnu', 
dass es besonders derartige langsain gebildete Scbicbten sind, aus 
welchen die Hauptmasse der geologisclien Schiclitenreiben sieb auf- 
baut, und dass demgcmaB die Wecbsellagerung in der Regel 
einer an langere Zeitraume gebundenen Periodc ihre Ent- 
stehung verdankt. 

Aus ineinen Untersucliungen der Torfmoore, welebe mieh zucrst 
auf diese Anuahme weeliselnder Klimate gefUhrt baben, scbeint es 
sich zu ergeben, dass die Perioden einigermalJen regelmaBig nacb 
Verlauf einer bestimmten Zeit zurllckkcbren. Es trift’t namlicli allzu- 
haufig ein, dass die Torfsehicliten aus den verscbiedenen Regenzeiten 
in demselben Moor gleich maclitig sind, als dass man sich bier auf ein 
Spiel des Zufalls berufen dllrfte 0- 

DemgcmaB kbnnte man viclleicht die Ei’wartung begen, aucb in 
den Meeresbildungen eine ahnlicbe Abwechslung von ungefahr gleichen 
Scbiehten anzutreffen. Dies ptlegt indess niebt der Fall zu sein. 
An den MUndungen der Flllsse wird die Bildung von Banken und die 
wechselnde Strbmung leiclit die RegelmaBigkeit stbren und, wenn die 
Scbiehten sich langsam bilden, haben aiujh die Verschiebungen der 
Ktistenlinien Einfluss auf dieDicke der Schichten. Wenn derMeercs- 
stand lilngere Zeit hindurch unvertlndert bleibt, oder wo die Kttste 
sehr steil abfSllt, kann zwar der Wechsel auch in den Meeresschiehten 
regelmaBig sich gestalten; aber in der Regel ist eben doch der Stand 
des Meercs veranderlich, und die meisten Kttsten fallen flach ab. 
Moseley nimmt an, dass der Abfall der Festiander gegen die groBe 
Meerestiefe durchschnittlich nur einem Neigungswinkel von zwei Grad 

1) S. Jagttagelser over det sydostl. Norges Torvmyre in Chda. Vi- 
denek. SeUk. Forh. 1882. Nr. 6. S. 23-35. 
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eiits])richt. Doshalb rlloki^n di(‘ K!lst(*iilinieii selbst bei goringeni 
HohoTivoriiTiderungeii vor inid ziirilek, und init jciien aueb die Grenze, 
})is zu welcber Flllsse inid Mccresstrbmo Stoff’e von cinor gegcbcnen 
Bcscbaffenbeit ins Mim'i* hinausznfUhren vornK'igon. 

In SllKwasser- nnd Lnndbildiingon , bei wolehen (*in solcbos be- 
stiindiges Siobversebieben der Kttste nacli einer gewissen Ricbtung 
nicbt bat einwirkon kinineii, wird eine regidmfiRige klimatisebe Periode 
eine regelinafiigo Bankliildung odor Abwi'cbslung von Sebiebtcn glci- 
(*ber Dicke veranbisscn kiinnen (wio ini Durcbscbnitt a a auf der 
Zeicdinung Fig. 2). 

Ini Meore alior ist dies anders. Dnreli di(‘ Verrliekung der KUste 
cntsttdien aneli nnter regelinaBig(‘n klimatiselnai Wtadiselperiodon doeb 
sebr iinn'gt linaBige S(*bi(*litenweebs(‘b wie di r Dureliscbnitt bb (Fig. 2) 
dies ('rlantern kann. Dersellie gidit von iinti'n dureb (*in(‘ griibcMT 
oder geringere Maelitigkidt einer bestinnntiMi (iebirgsart. Naeb oben 
liin selialten sicb inmier dieker iind diek(‘r wercbaide Sebiebten (dner 
andern Gebirgsart ein. Die Sebiebt(*n der letztorn nehmen an Dieke 
zu, wabrend die Sebieliten der ersten abnebnien; zum Sebliiss ver- 
sebwindet die ('r.st(‘ ganz, nnd der Dundiscdinitt zeigt eine reine 
Miicbtigkeit der zweiten. Weebsellagerungen abnlieber Natur babe 
ieli in der Hilurfonnation bei Cliristiania geseben, und dass dieselbe 
in den Scliiebtenreiben biiufig vorkonnnt, ersebe ieb damns, dass die- 
selbe aneb in den Lebrbtlebern angefllbrt wird'). Ieb glaube, dass 
eine derartige Sebichtenfolge ibre beste Erklarung in der Annabmc 
findet, dass db'selbe ein Produkt ans dm* gesanirnelten Wirkung der 
Uferversebiebnng und der Weebscdfolge troekner nnd rogneriseber 
Zeiten ist. 

Aendernngen in der Vertidlnng von Land nnd Meer konnen dureb 
F a 1 1 u 11 g e n d (' r S e b i c b t e n selbst berbeigefUbrt werden. Auf 
solebe Weise sind groBe Gebirgsketten gebildet nnd Meerwasser- 
sebiebten Tausende von FuBen einporgebobcni worden. Es dltrfte sicb 
aber aneb zeigen, dass kleinere Verandernngen in dieser Beziebnng 
dureb Sell wankun gen des Meeresstandes bewirkt werden 
konnen. E. Suoss hat die Aiifinerksamkeit auf letztgenannten Uin- 
stand, als nidglieben Erklarnngsgrund , bingeleitet ‘^i. Er weist naeb, 
dass Terrassenland, d. h. Gegenden init Terrassenbildnngen , die von 
eincm bohern M(*eresstand in der Vorzeit berrtthren, sowol in der 
alten, wie in der neuen Welt, nnd ebenso auf beiden Seiten des 
Aequators wesentlieb in den hoherir Breiten sieb vorfindet. Ebenso 

1) Siehe Crednor, Elemeiite der (leologio. Leipzig 1872 S, 238. 
A. Geikie, Textbook of Geology. London 1882. p. 490 

2) S. E. Sue SB, Ueber die vermeintlichen sakularen Schwankimgen einzelner 
Teile der Erdoberfliiehe. Verbandl d K. K. Geol Keichsanstalt. Wien 1880. 
S. 171. 
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ersieht man au8 den iiltern Schiehtenreilien, dass aiudi damals gleich- 
zeitigc Versehiebmigon der KUstonlinien liber verschiedeiie Teile der 
Erdobcrflaclie bin in gleicber Riebtung stattget'iinden baben^ was 
sicb am leicbtosten duvcb Aenderungeii des Meerosstandes erkliiren 
lasst. Suess glaubt, dass das jVIcer Z(‘itenweise in den nic'drigern 
Breiten stcigt, wabrend es gleiebzeitig unter den bobern sinkt, um 
daiiii spiiter wieder den Bolen zuzustrbmen. Er nimmt aber aueb an, 
dass dieses Steigen und Falbm in zablreieben kleinen Oseillationen 
sieb vollziebt, eine Annabme, welebe er zweifelsubne dureb das Aut- 
treten der Terrassini und Strandilnien begrliiidet, weleb(‘ aber mir 
llberflUssig zu sein sebeint, da, ieb gezeigt babe, wie diese Stufen 
dureb den Weebsel trockner und regmuaseher Zeiten sieli erklaren 
lassen. 

Diese Versebiebung der Kilsten infolge der Veriinderlielikeit des 
Meeresstandes ware denniaeb aueb eine periodiseln^, so dass wir z wei 
Berioden anziiindimen batten, welebe dureb die ganze Reihe 
der geologi selien Formation en sieb bindurebzieben: die 
Sebwankungen des Meeresstandes und die Aenderiingen 
der Kegeniucng(‘. Die erste Beriode ertbrdert liingere Zeit und 
umscblieliit niebri're der letztern. Die kleinere Beriode sebeint an 
einigermaben regelniULiig zurilekkidirende Zeitraiime geknlipft zu sein, 
aber die groBe ist unreg(‘lmaBig, denn sie umtasst niebt immer eine 
gleiebe Anzabl der kleinern. 

Diese bi'^iden Berioden ge Ian gen aber niebt allein in dem 
Weebsel der Hcbicbtenfolge dureb die Reibe der geologiselnm 
Formationeii binaiit'zinn Ausdruek, sond(*rn sii' zeigen sieb aueb im 
Weebsel der Versteinerungcji. Denn jene Berioden sind es 
ja doeb geweseii, welebe selion seit den iiltesten Zeiten die Wan- 
derungen der Tiere und der l^flanzen bedingt baben. Und da die 
Wanderungen wieder Aenderung(‘n der Formen bervorgebraebt baben, 
liefern jene Berioden eine der wiebtigsten Ursaeben zur 
Bildung neiier Arten und Weiterbildung der lebenden Wesen auf 
dcr Erde. 

Unter den langsamen Aeiiderungen des Klimas wandern ganze 
Gruppen von Tieren und Bflanzen langsam von Ort zu Ort, jimacb- 
dem die klimatiscben Grenzen sieb verlegen. Diese langsame 
Wanderung triigt nun aber zunacbst dazu bei, die For- 
men lange Zeit bindurcli unverandert zu bewabrcn, was 
ieb in einer frllbern Abbandluiig scbon bcrvorgeboben babe ^). Dio 
Artgruppen wandern mit dem fUr sie passenden Klima, und solange 
dies der Fall ist, ist ja an den Lebensbedingungen derselben nicbts 
gcandert. Witterungsverbaltuisse und Nebcnbubler bleiben die- 
selben. Es wird demgemaii nur geringe Veranlassung zur Bildung 


I) Engler’s Jabrbilcher lS8t. II. 1. S. 47, 
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neuer Formen sich ergebeii, auBer insofern, als die Arten derselben 
Gruppe an verscbiedenen Orten sich etwas verschieden griippiren 
kOimeii; aber selbst da, wo ehizelno Aenderiiiigoii entstehen sollten, 
werden dieselben doch durcli Krcuzung mit der Hauptform wicder zu 
letztci’cr zurttckkebren , da ja die langsaine Waiidermig immer mit 
Massen von Einzelwescn derselben Art glcichzeitig vor sich geht. 
Ilierin sehe ich den Grmid daftir, dass so viele noeh lebende Arten 
in den praglacialen Scliichteii sich finden, und dass seit der Eiszeit 
unter den nach Skandinavien eingewanderten Pflanzeii kaiim eino ein- 
zige Form sich gebildet hat, welche von alien andern so abweicht, dass 
sie von alien als das anerkannt wird, was man ,.eine gate Art“ nennt. 

ZufUllige und pliitzliche Wanderung eines vereinzelten 
Samenkorns oder Eies nach einer ent fern ten (legend bewirkt 
dagegeii oft die Hildiing neuer Arten, wic dies aus dem 
Pflanzen- und Tierleben auf den ozeanisehen Tnselii zu ersehen ist ^). 
Diese Inseln, welche nie durch Landverbindungen mit den groBen 
Kontinenten verknllpft waren, haben ihre Tiere und Pflanzen durch zu- 
fiillige Wanderungen erhalten, durch welche einmal dies, ein ander- 
mal jenes Ei oder Samenkorn den Weg dorthin fand. Die Einwan- 
deriing kann nicht ganze Artgruppen und jedenfalls auch nur ausnahms- 
weise Mcngen von Individuen umfasst haben. Die eingewanderten 
Formen karnen somit in neue Gcsellschaft und unter neue Lebensbe- 
dingungen, aus welchen Aenderungen folgen mussten. Da die Einwan- 
derung nur einige wenige oder einzelne Eier und Samen betrolfen hatte, 
war auch die Kreuzung mit der Hauptform ausgeschlossen. Des- 
halb sind denn auch diese ozeanisehen Inseln so reich an eigen- 
tttmlichen Pflanzoi und Tieren. Die Pflanzen der Galapagosinseln 
zeigen durch ihre Verwaudtschaft mit Amerika, dass sie aus diesem 
Landc eingewandert sind; im ncuen Vaterlande haben sie sich jedoch 
in so groBem MaBstabe geandert, dass voii den 310 Phanerogamen 
der Inseln nicht weniger als 174 denselben eigentUmlich sind und 
sonst nirgends in der Welt sieh wiederfinden. Einige dtirften viel- 
leicht alte Formen sein, welche andern Orts im Kampf urns Dasein 
unterdrllckt und ausgestorben sind; aber da dasselbc Geschlecht bis- 
weilen auf den verschiedenen Inseln mit verscbiedenen Arten auftritt, 
sieht man deutlich, wie die Arten auf jeder Insel je nach den dort 
grade obwaltenden Verhtiltnissen sich abgeandert haben. Die Sand- 
wichinseln haben 669 wildwachsende GefaBpflanzen. Von diesen sind 
5(X) (oder 74,6 ®/o) diesem Fundort eigentUmlich 2) und sonst nirgends 


1) S. Wagner, Die Darwin’sehe Tlieorie und das Migrationsgesetz der 
Organismen. Leipzig 1868. — Hooker, Lecture on insular Floras. London 
1866. — Darwin, Origin of Species. 

2) S. Engle r, Versucli einer Kntwicklimgsgeschichte der Pflanzenwelt II. 
Leipzig 1882. S. 126. 
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in der gaiizen Welt wiedergefunden wordeii. Naliere oder feriiere Ver- 
wandte finden sich jedoeh auf den oiitfernt liogenden Festland(‘rn, von 
welchen die Einwanderung vor sich gegangen ist Zufallige Wan- 
derungen geben somit zur l^ildnng neuer Arten Veranlassung. 

Wenn man die Listen liber die versebiedenen Artgriippen der 
norwegiselien Flora durehmnstert, \\i(‘ ieh dios(‘lb(‘ in der vorerwabnten 
Abhandluug in Englers Jahrbttehern gegeben babe, so wird man 
cine doppelte Jiernerkung maeben: einmal, daas cin sehr banfiger Fall 
der ist, dass man nabestebende Artcm oder Formen findet, welclie zu 
versebiedenen (Truppen gebdren; dann aber aueb, dass man ebenfalls 
oft nabestebend(' Arten siebt, welebe zn derselben Gru])pe gebdren. Niir 
ein paar Beispiele a us der groBen Menge derselben mdgen bier an- 
geillbrt werden, da ein Aiifzablen samtlieber zii weitlaiifig werden 
wllrde. So ersetzen folgende Fornn'ii in der KUstenHora die ent- 
sprecbonden der Binnonlandstiora entweder ausselilicBlieb oder teil- 
weise: 

Ktiste. Binnenland. 

Querniii sessdi flora Q. pedimndata 

Ahim (jlutinom A. incana 

Centaurm nigra C. Jacea 

Lonicera Periclgmenant L Xglostetm 

Priwnla acauUs P. veris 

lleracleuui am^trafe fL stbirirum 

Potggala depressa P, vidgaris 

(Hrcaea lutetiana C, alpina 

Bei don Wanderungen kann es Icicbt gescboben, dass einzclne 
Formen in neuo Gesellscbaft kominen. Aber ebcnso, wie die 
Einwanderer nacb den ozeaniscbcn Inseln sicb iinderten, 
weil sic unter neue Vorbaltnisse kamen, cbenso werden 
aucb die Arten einer Gruppe sicb anderii kdnnen, wenn 
dieselben ibre Genossen an einem bestimmten Ort Uber- 
lebenundindie Gesellscbaft neuer Einwanderer konimcn. 
Wenn eine Art dem Aussterben nabe ist, die Vcrbaltnissc aber im 
letzten Augenblick nocb sicb zu bessern anfaiigen, entweder z. B. 
weil die Art beugsam ist und sicb nacb den Verbaltnissen ricbten 
kann, oder weil das Klima und andere Verbaltnisse wieder anfangen 
sich gttnstiger zu gestalten, so wird die Art eine neue Art werden 
kbnnen, weil nun die Lebensbedingungen andere gewordeii sind, als 
frllher, und die Kreuzung mit der Hauptform ausgesclilossen ist ‘). 
So, glaube icb, lasst sich das Vorkommen nabestehender Arten in ver- 
schiedenen Gruppen erklaren. Wenn nun eine so geilnderte Form bei 
einem neuen Umschlag des Klimas spSter wieder mit ihren alten 

1) In Kerner’s Abhandlung Uber die Arten des Genus Tubocytisus iindet 
man vielleiebt liierher gelidrige Beispiele. 
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Kameradcn zusammenkomnit , wird die.scll)o kauia wiodor auf ibre 
alte Form zurllckgefttbrt werdeii kdmion, wenigsteiis daim niclit; weuii 
die Umwandluag in der Zwischenzeit eine so tiefgehonde gcwesen, 
dass sio die Kreuzung init der Hanptform unmdglieli gemacbt bat^); 
es werden aber doeh Aeiiderimgen in andorn Bezieliungen eintreten, 
und so erhalten wir nabesteliende Arten, welehe derselbeu Gruppe 
angebbren. 

Dass Veranderungeii d(‘r Witteriingsverbaltnisse scbon fitr sieb 
allein die Bildung iieiier Fornien einleiteii kann, sebeint aus einer 
Abbandlung von F. Hildebrand*^) liervorzugcben, in woleber dieser 
Ubcr den Eiiifluss l)eri(ditet, den ein ungewbbnlicb kUbler und fciicliter 
Sommer mit daraidTolgend(‘m mildem Winter auf die Pllanzenwelt bei 
Freiburg in Baden ausgellbt liat. I'flanzen, >velehe die Blatter abwerfeii 
und im Frttbling vor der Blattentfaltung JMiite ansetzejj, und webdie 
vorzugsweise (bun Binnenland angebbren, wie Dufjliue Mezerenm, 
bebieJten ilire Blatter weit liinger als sonst. Die Blatter wurden 
dicker und saflvoller und wtirdiui si(di wabrseheinlieb bis zur Ent- 
wieklung d(T neinui Blattiu* gebalten baben , wcuin nieht cine Frost- 
naebt sie endlieli g(‘tbtet batte. Aueb die Blunien btrneten sieb im 
Spiitlierbst, ebe die alten Blatter abgefallen warcui. Man bat ja aueb 
imnu'rgrUne />a/>/me-Arteu, und es ist deninacb sebr wabrs(‘beinlicb, 
dass eine laubweeliselnde Art alli'in dureb den Wecljsel von trocknen 
und regueriscben Zeiten naeb und 'Tiacb in (une imuuu’grline ttber- 
geben kann, und umgekclirt. 

Lonivera tatarica zeigte naeb Hildebrand in jenem feuebten 
Honnner eine merkwUrdige Abweiebung von dimi Gewbbnlieben. Die 
BlUten dieser Pflanze sitzen gewobnlicb je z\v(U und zwei zusammen, 
wie bei L. Xtjlosteum. Unter jenen ungcnvblinlicben Witterungsver- 
baltnissen trieb dieselbe einige Sebbsslinge, auf weleben die BlUten 
sieb in kopfartigen BlUtcnstanden entwiekelten, grade wie bei L, Feri- 
dymeMUui, Es bestelit soniit aueb eine Mbgliebkeit dafUr, dass Ijo- 
w/rer^/-Arten mit gcj)aartcn BfUten, wie L,U(tarlca, L, 
in einem feuebten Klima zu Arten mit in einen Kopf zusammenge- 
stellteii BlUten, wie L. Feridijuieyium, Jj. Caimfoimm u. s. w. sieb um- 
gestalten kbnnten. Es wUrde gewiss von bobem Interesse soin, wenn 
jemand in einem Treibbaus, in welebem man den ganzen Winter Uber 
die Luft feucibt und mild erbalten kbnnte, Versuche anstellcn wollte 
Uber die Aenderungen, welebe iinsere inlaiidischen Bflanzen mbgliclier- 
weise erleiden kbnnten. 

Icb glaube somit, dass jene beiden Perioden zur Bildung von 

2) Im eiitgegengeeetzten Fall© werden sieb Kreuzimgsformen bilden. So 
ist vielleicht Ytroniaa media ^ Geum intermedium entstanden; muglicherwoise 
aucli Centaurea decipim.% Primula elatiort Circaea intennedia ii. a. m. 

3) Eiigler’s JahrbUcher IV, 1. S. 1. 
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iieuen Arten beitragen. Und da die zufailige Wandcrung in die Feme 
doch immer nur zu den Ausnalimen gehbvt, glaube ich auch; dass die 
erwS.lintcn Perioden cine dcr wiebtigsten Ursaclien fUr die Aenderung 
der Formon abgeben. Diese Aenderiingen erfordern aber Zeit. Bei 
ledern TJmschlag des Klinias werden immer nur eiiizelne Arten an den 
geeigneten Orten in neue Gesellscliaft geraten und Bich dadurcli iin- 
d(‘rn. Seit der Eiszeit liat sicli unter den naeh Skandinavien cinge- 
wanderten Arten kauin etwas melir gebildet, als neue Abarten. Aber 
dicse Einwanderer liaben aucli, Beit sie dorthin gelangten, nur einen, 
Oder bocliBteuB eiuigc wenige Weclisel zwiBchen trocknen und reg- 
neriBchen Zeiten eilebt, bo dass wir darum aneh nicht erwarten kbn- 
nen, jetzt sebon eine grolSe VerHnderung zu BpUren. llaumt man aber 
nur hinreicliend lauge Zeit cin, so werden auch bei langsamer 
Wandcrung durch den Einfluss einer langern Keihc auf- 
einaiider folgcnder und abwecbsclnd trockner und reg- 
nerisclier Zeiten doch schliefilicb gauze Gruppen von 
Pflanzen sich anderii, einmal die cine Art, ein andermal die an- 
dere, bis endlich alle umgewandelt sind. Dabcr finden wir denn aucb, 
wenn wir z. B. bis ziir Miocanzeit zurtickgehen, fVeilich wol immer noch 
die in der Gegenwart lebeuden Gescblecbter, aber eine Vertretung 
derselben durch grblUenteils andere Arten, obwol die Wandcrung der 
llauptsacbe naeh die gauze Zeit liindureh eine langsarne gewesen ist, 
an welcher gauze Gruppen teilgefiommen haben, und bei welcher die 
Arten mit Massen von Individuen von Ort zu Ort vorgerllckt Bind. 

Was bier gesagt wurde Uber den PflanzcnwucliB des Landes, gilt 
aber ebenso gut von allem Pflanzen- und Tierlebcn. Deim aucb die 
Formen des Mecres sind ahnlichen Perioden unterworfen mit den 
daraus folgeuden Wanderungen und Wandlungen. 

Eine Bestatigung der letzten Bebauptung sehe ich darin, dass, 
wie G. 0. Suess erzahlt, die Tierwelt des Meeres in der Kegel bei 
seicliterem Wasser und in der Nahe des l^andes am reiebsten an 
Formen ist, wie denn auch die Formen in dieser Region die groBte 
Vertinderlichkeit zulassen. In den tiefen MeeresgrUnden trift’t man 
eine an Formen flrmere Fauna, aber festere Formen, von welchcn 
einige sogar uralten Typen angebbren. Bei den Untersuchungen der 
groBen Meerestiefen in den letzten Jahren hat man Formen gefun- 
den, die Gruppen angebbren, welclie man laiigst fUr ausgestorben ge- 
halten hatte. Aehnliche Formen aus ftltern Zeiten hat man (naeh 
Suess) auch in den alten Tiefwasserbildungen gefunden, welche in 
den Alpen gehoben und gefaltet warden. Der Grund jener EigentUm- 
lichkeiten in den Formen des Tiefseelebens ist wol der, dass jeue 
mehrfach besprochenen Perioden in den tiefen MeeresgrUnden nur 
eine schwachc Wirkung UuBern; und sofera es nun wirklich jenc 
Perioden sind, welche die Aenderung der Formen bedingen, so ist cs 
ja ganz in der Ordnung, dass letztere in groBen Meerestiefen sich 
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aucli langere Zeit hindurch imverandert crhalten mtissen, als dies in 
der Nahe des Landes und Uberliaupt an seichtern Punkteu der Fall 
sein kann^). 

(Schluss folgt.) 


Die Urheimat der gemeinen kultivirlen Bohne (Phaseolus vul- 
garis) und der Kokospalme. 

Linn 6 liatte Indien fUr die Hcimat der gemeinen Bohne crklart, 
und diese Angabe ist in die LchrbUclier und noeh in die Flora von 
Britiseh Indien vom Jahrc 1879 ilbergegangen. Aber schon in seiner 
Geographic botaniqiie raisoimde vom Jahre 1855 hatte Alphonse de 
Candolle darauf hingewiesen, dass dicser Annabme der Umstand ent- 
gegeiistande, dass ein Sanskritnamc fllr die Pflanze fehlt, und dass 
sich nicht erweisen lasst, dass die Bohne in frliher Zeit in Indien oder 
weiter irn Osteii kultivirt worden ware. Er selbst hielt den Dolichos 
Oder P has el os der Griechen undRbmer derKaiserzeit fttr unsere Bohne 
und suchto die Heiniat derselben irgendwo im nordwcstlichen Asien. 
l^euerdings hat man indess Frttchte und yamen der gemeinen Bohne, 
zusammen mit Samen und andern vegetabilischen Substanzen aus- 
schlicClich amerikanischen Ursprungs in Grabern des alten Totenfel- 
des von Ancon in Peru aufgefundeil. Dies veranlasst denn auch De 
Candolle zu einer Aenderung seiner Ansichten. In seinem neustcn 
Werke: Origine des plantes cultiv6es (Bibl. sc. internat. tom. XLIII. 
Paris. Bailli6re Co. 1883.) setzt er auseinander, dass wir kcin siche- 
res Zeugniss dafUr haben, dass die Pflanze vor der Entdeckung Ame- 
rikas in Europa bekannt gewesen ware, und dass unmittelbar nachher 
dieselbe gleich in mehrern Varietaten in den Garten erscheint und 
von deiiAutoren erwahnt wird. Er ftthrt ferner an, dass die meisten 
der verwandteii Arten der Gattung in Slldamerika einheimisch sind, 
und dass tatsaehlich mchrere Sorten Bohnen vor der Ankunft der 
Spaniel* in Amerika kultivirt wurdcn. Trotzdem kann er sich nicht 
entschliefien, uusere Bohne als amerikanisch zu bezeichnen und ftthrt 
dieselbe vielmehr unter den drei Kulturgewachsen auf, bei denen er 
es unentschieden lasst, ob ihre Heimat in der alten oder neuen Welt 
zu suchen sei. In einer Besprechung von D e C a n d o 1 1 e's Werk in dem 
ersten Wochenheft der neuen Zeitschrift „KScicnce^‘ (Cambridge Mass. 
U. 8. A.) weist Asa Gray daraufhin, dass die von De Candolle an- 
geflihrten Grttnde doch sehr entscbieden tttr einen amerikanischen 
Ursprung unserer Bohne sprechen. Mais, Bohnen und Kttrbisse seien 

1) Hier ist jedoch zu bemerken, dass Neuraayr neuerdings sich dahin 
ausgesprochen hat, dass die Behauptung von dem grdBem Reichtiun des tiefen 
Meeres an alten Typen, in Vergleieh mit den KUstengegenden, bisher noch 
nicht als bewiesen angesehen werden darf. 
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seit undenklichen Zeiten in dem ganzen Gebiet vom Isthmus von Pa- 
nama bis nacb Canada kultivirt worden. Wenn auch einige der Bolinen- 
sorten, die Oviedo im Jahre 1526 aus Nicaragua erwahnt, oder die 
Do Loto auf seinem denkwUrdigen Marsche von der Tampa Bay in 
Florida ziim Mississippi (1539 — 1542) ttberall angebaut land, vielmehr 
der Species Phaseolus lunatns angehoren dllrften, so kdnnten dock 
dieBohnen, wclche in gleich frtther Zeit Jaques Carlier bei den ka- 
nadischen Indianern antral) niir iinserer Ph. oulgari{< oder deren Zwerg- 
abart Ph, angehbrt haben. Denn nur die Ptianzen diesor Spe- 

cies hatteii in dem kurzen Zwischenraum zwischcn den Frtthlings- 
und Herbstfrosten daselbst Zeit zur Reife zu gelangen. 

Viel eher ist Asa Gray geneigt, fUr die Kokospalme, welehe 
Do Candolle frllher der neuen und jetzt der alten Welt zuwoist, die 
Frage ihres Ursprungs olfen zu lassen. Sichcr ist, dass die Pfianze 
in vorgeschichtlicher Zeit sich von einem Ufer des stillen Ozeans bis 
zum andern ausgebreitet hat. In welcher Kiclitung aber diese Aiis- 
breitimg stattgefnnden hat, wird sich schwerlich je mit Sicherheit aus- 
machen lassen. Meeresstrdmungen gehen sowol in der einen wie in der 
andern Riehtung. FUr Amerika als Heimat der Kokospalme wttrde 
sprechen, dass samtliche andere Arten der Gattung amerikanisch 
sind und dass die (^onquistadoren an der pazifisehen Kllste gauze 
Walder von KokospaJrncn antrafen. Andererseits hattc ein so ntttz- 
licher Baum, \\;cnn er seit undenklie.hcn Zeiten in jenen Gegenden 
einheimisch gewesen ware, schon in trtlher Zeit seinen Weg liber die 
Landenge linden mlissen. Tatsachlich ist aber die Kokospalme erst 
in neuerer Zeit an die atlantische Kllste und nacli den Antillen gelangt. 

Ed. Seler (Krossen a. 0.). 


Der phosphorsaure Kalk der Gastropodenleber, 

Von Dr. D. Barfurth. 

Aus dem anatomischen Laboratorium in Bonn. 

In Bd. Ill Nr. 11 dieser Zeitschrift kritisirt Herr Dr. Job. Frenzcl 
die Resultate meiner Untersuchungen liber die Gastropodenleber. 
Zur Abwehr dieses Angriffs einige Bemerkungen. 

Die „braunen geschichteten Kugeln“ habe ich nicht Ubersehen, 
sie bilden vielmehr seit langerer 2Jeit Gegenstand meiner weitera IJn- 
tersuchung. Zu F.'s Kritik meiner Mitteilungen liber die Ferment- 
und Leberzellcn habe ich nichts zu bemerken. 

F r e n z e Fs Hauptangriff richtet sich gegen die K a 1 k z e 1 1 e n. Die 
in diesen Zellen entbaltenen gltinzenden Kligelchen sollen nicht aus 
phosphorsaurem Kalk, sondem aus organischer Substanz bestehen und 
entgegen meiner Behauptung schon im frischen Gewebe durch Situ- 
ren geldst werden. F.'sAngabe, dasses ihm gelungen, mit konzen- 
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trirten und verdUnnten Saiiren eine sofortige Lttsimg jener KSr- 
iier herbeizufUhreii, hat fUr die von mir hei Avion and Relix gefun- 
deneii und in meiner Arbeit beschriebenen KUgelclien bei Anwendung 
verdUnnter S^uren keine Giltigkcit. Man kann nach der landlaufigen 
Methode mittels Ansaugen des lieageim diirch FlieCpapier ') lange 
Zeit, oft stundenlang, vergeblich auf die Lbsung der Kttgelclien war- 
ten, wahrend sie sicli ini Sclmitt eines geliarteten Pniparats momeii- 
tan Ibsen. Wenn die Lbsliehkeit ini frischen Gewebe so leicht zu 
konstatiren wttre, wariiin liabeii denn die alten Beobachter, z. B. 
Meckel, die docli aucli mit Beagentien umzugelien wussten, sie nicht 
gefunden? Warum babe ich selbst erst durcli BerUcksichtigung des 
verschiedenen Verhaltens frischer und geharteter Gewebe gefunden 
und init Siclierlieit nacligewiesen , dass die Kbrner in verdUnnten 
Sauren Ibslicli sind? Indess brauclie ich mich hierbei nicht langer 
aufziihalten, da F. alio von mir angegebenen Beaktionen lediglich be- 
statigt. Ich will aber F. an dieser Stelle darauf aufmerksam inachen, 
dass mcine Kbrner von phosphorsaurem Kalk nicht durchsichtig 
sind und durcli eine Jodlbsung nicht braunschwarz gefarbt wer- 
den, Uberlasse ihm also die Untersuchung darUber, ob er nicht, wenig- 
stcus zum Toil, andere Kbrner gesehen hat. 

F. gibt nun aber eine neue Beaktion an, die mcine ganze Theorie 
widerlegen soil : Tricalciumphosph at ist inOxalsaure iinlbs- 
lich, die gliinzenden Kbrner in der Gastropodcnleber 
sind in derselben Ibslich, folglich kbnnen sie nicht aus 
phosphorsaurem Kalk bestehen. Diese Schlussfolgerung ist 
liinfallig, weil die erste PHimisse falsch ist. Weder der kohlen- 
saure, noch der pliosphorsaure Kalk ist in Oxalsiiure un- 
lb si ich, wie F. behauptet. 

Was den kolilensauren Kalk anbetrifft, so geben schon die chemi- 
schen LehrbUcher an, dass die Kohlensaurc durch Oxalsaure ausge- 
trieben wird. Man ttberzeuge sich aber durch eignen Versuch. Bringt 
man reinen kolilensauren Kalk in ein Reagensrohr und setzt Oxal- 
saure — etwa eine Lbsung von 5 — zu, so hbrt und sieht man 

1) Diese Methode ist filr die hier in betracht koramenden Gewebe ganz 
unzuYorlassig and wird von mir nur noch zur Kontrolle angewandt. Man tlber- 
zeugt sich leicht, dass sich zwischen den Gewebsteilchen, die das Deckglaschen 
mit dem Objekttrager verklebon, StraUen bilden, durcli die das angesogene 
Reagens seinen Weg nimmt. Die frei schwimmenden Ktlgelchen werden weg- 
gerissen und entziehen sich der Beobachtung, die im Gewebe liegenden wider- 
stehen der Kinwirkung des Reagens, wenn Schleim und Albuminate reichlich 
vorhanden sind, was ja freilich nicht bei alien Objekten der Fall zu sein 
braucht ZuverlKssige Resultate bekommt man nur, wenn man kleine Sttick- 
chen Oder Schnitte der frischen und der gehSrteten Gewebe in niedrige mit 
dem Reagens gefUllte Zylinderglkser bringt und nach klirzerer Oder Btngerer 
Zeit untersucht. 
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das Aufbrausen von Kohlensaure. Abcr es bleibt ja ein Niederschlag! 
Ja wol, er besteht aber niobt melir aus kolilensaurcm, sondern aus 
dcni gebildcteii unlbslicheii oxalsauren Kalk. Man liltrire, wascho 
aus, lose den Nicdersclilag in Salpetersliiire und setze essigsaures 
Natron zu: cs entstelit der bekannte in Essigsaure iinlbsliohc Niedor- 
sehlag von oxalsaiirem Kalk. 

In bezugaiifdas Tricalciumphospliat finden wir ein alinliclics 
Verhalten: die Oxalsaure lost ihn, wenn aueli nicht so sclinell 
wic oine anorganisebe HSure; aueb Essigsaure Uist ja den basiseb 
pbospborsauren Kalk niir, weim er friseh gefallt war, sonst langsani. 
Man macbe niin folgenden, keineswegs ttberflilssigen Versuch. Eine 
kleinc Menge von cbemiseb reinem Triealeiiiinpbospbat wird mit Oxal- 
saiire Ubergosson: es zoigt sicb keine Veranderiing. Dann filtrire 
man nach einiger Zeit nnd prUfe einen Teil des Filtrats mit Salpeter- 
siiiirc und Ammoniummolybdiiuat auf Pbosjiliorsaure: man bekommt 
keinen gelben Niederseblag und es sebeint in der Tat, dass F. reebt 
batte mit seiner Beliauptung, der pbospliorsaure Kalk sei in Oxal- 
saiire iinbislicb. Nun fllge man aber eine groBore Menge Ammo- 
niummolybdanat zu und erliitze wieder: der gelbe Niederseblag, 
der die Anwesenboit dor Phosphorsaiire beweist, erscheint 
jetzt, weil die stbrende Wirkung der freien OxalsUure durcli den 
Ueberschuss des Reagens jiaralysirt wird. — Man Ubersattige ferner 
den Rest des Filtrats mit Ammoniak, fUge etwas Ammoniunudilorid 
und dann Magnesiumeblorid binzu: es entsteht der bekannte Nie- 
derschlag von Ammoniummagnesiumphospba t. Wem noch 
Zweifel an der Natur dieses Niedorseblages bleiben, der wasebe ihn 
aus, lose ibn auf dem Filter und setze der klaren Lbsung etwas Am- 
moniummolybdiinat zu. Beim Erbitzen bekommt man dann wieder 
den gelben Niederseblag von pbospborsaurem Ammoniuinmolybdiinat. 
Ebenso, wie ieh es oben besehrieben babe, lasst sieb dann aueb in 
dem abfiltrirten Niederseblag wieder der neugebildete oxalsaure 
Kalk naeliweisen. - Naeb diesen Versueben wollen wir uns also nicht 
mehr darUber wundern, dass der phosphorsaiire Kalk in der Gastro- 
podenleber diireb Oxalsaure gelbst wird und dass F. gelegentlich nach 
Zusatz von Oxalsiiure Krystalle von oxalsaiirem Kalk (S. 326) gc- 
sehen hat. 

F. gibt dann an, dass beim Erhitzen eines Zupfprlijiarats sich die 
KUgelcben schwarzten und die konzentrisehe Sehiebtung sehr dcutlich 
zeigten. „Wurde jetzt Salzstlure zugefUgt, so wurden sic nicht gelbst, 
sie sind also vt rkohlt.^ Wenn Freiizel diesen Versuch zu Ende 
gefUhrt und statt zu „verkohlen“ einfach veraseht hatte, so wUrde 
er sich Uberzeugt haben, dass er keine verkohlte organische, son- 
dern niir eine mit Kohle Uberdeckte anorganische Substanz 
vor sich hatte. Ich habe einen Schnitt der Fe/ia;-Leber auf einer 
dttnnen Glasplatte veraseht und die Kbrner, natttrlich vielfach zu- 
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sammengebacken und in der Form veriindert, ttberall wieder ge- 
funden. 

Ich mbchte nun aber dem Tjcser noch einige neue Tatsachen mit- 
teilen. F. gibt zu, dass die Gastropodenleber viel ^Phosphorsaure 
und Calcium“ (soil lieifien pliosphorsaureii Kalk?) enthalt; er bebaup- 
tet aber, dass derselbc in der Leber geldst sei, wahrend ich ihn in 
der Form glanzender Kdrner, also ungeldst unter dem Mikroskop 
sehe. Ich habe nun ein StUck der -4r/on- Leber mit Wasser, ein an- 
deres mit Koehsalzldsung von 0,5 15 Minuten lang unter wider- 

holtem UmschUtteln extrahirt und dann filtrirt. Fine Probe beider 
Filtrate gibt keine Phosphorsaureroaktion. Nun habe ich 
den Leberrest mehrmals mit Wasser abgeAvasehen und ihn dann einige 
Sekunden mit Salpetersaure unter Erhitzen extrahirt. W e n i g e T r o p f e n 
des filtrirteii Extraktes geben eine sehr intensive Phos- 
phors Surer eaktion. 

Endlich habe ich dieselben glanzendeu Kiigelehen, die ich in der 
Leber nachgewiesen habe, auch im weifien Mantel der 
Sommertiere ge fun den. Im Sommer findet im Mantel eine An- 
haufung dieser Kalkktirner statt, wie ieh sehon frliher mitgeteilt habe. 
Eine am 16. Aug. d. J. gefangene Helix pomatia hatte einen sehr 
kalkreichen Mantelrand — ein „weifies Ilalsband^S wie der alte 6a- 
spard sagt. Dieses Halsband wurde in absolutem Alkohol gehartet 
und zeigte in jedem Schnitte, in und zwisehen den Gewebselenienten 
und in dem geronnenen Sehleim zahlreiehe grbCere und kleinere glan- 
zende KUgelchen von phosphorsaurem Kalk, eharakterisirt durch alle 
Reaktionen, die ich von den entsprechenden KUgelehen in der Leber 
angegeben habe. AuKer diesen fanden sich dann in den grofien Kalk- 
drUsen die von Ley dig u. a. besehriebenen Korner von kolilen- 
saurem Kalk. Diesem mikroskopischen Befundc entspricht nun auch 
wieder die von mir angegebene Reaktion auf PhosphorsSure in den 
Geweben : ein lianfkorngrofies Stllck liefert beim Erhitzen mit Salpeter- 
saurc auf Zusatz von AmmoniummolybdSnat eineu gelben Niederschlag 
von phosphorsaurem AmmoniummolybdSnat. Es ist nun nicht wol 
anzunehmen, dass diese Kbrner im Mantel „bei der Verdauung eine 
wichtigo Rolle spielen.^ 

Zum Schluss noch einige an and(‘rer Stelle ausflihrlicher zu be- 
sprechende Tatsachen. 

Die Leber der Gattungen Paludina, Limnaeus und Planorbis ent- 
halt keine Kalkzellen und gibt dementsprcchend keine Phos- 
phors^iurereaktion. 

Die Leber der Gattungen Helixy Arion, Limax und Cyclostoma ist 
reich an Kalkzellen undgibteine intensive Phosphorstture- 
reaktion. 

Der Mantel einer am 14. Aug. d. J. gefangenen Helix nemoralis 
war durchscheinend, nicht weiB, enthielt sehr wenig Kalkkdrner — 
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vom kohlensaureu Kalk abgeachen — und sehr we nig Phosphor- 
8 5.ure. Die Faces QmQx Helix pomatia (16. August) enthalten keinc 
Kalkkdrner und keine Pliospliorsaure. — Jch glaube, dass hiornach 
fUr jeden physiologiscli-cheniisch gescliiilten Beobachter die Kalkfrage 
entschiedcn ist: da die Phosphorsaurereaktion stets an dicGcgenwart 
der glanzcnden Kligelcbeii gebunden ist und die letztorn aueli sonst 
a lie Reaktionen des pliospliorsauren Kalks zeigen, so niUssen sic 
cben aus phospliorsaurcm Kalk bosteben. 

Eiiie aiidere Frage ist die, in welcbcr Form und eventuell in 
welelier Verb indung dieser Kalk in der Leber vorbanden ist; dicse 
Frage betraebte ieb jetzt wie frllber als eine ofteue. 


Mikroben in der Lymphe der Fische. 

Olivier uiid Ricliet baben durcb Monate lang fortgesetzte Un- 
tersuebuiigcn festgestellt, dass in der Lynipbe der Fisebe Mikroben 
vorkoinnien, deren biologisebe Verbaltnisse und Entwickluiig sic noch 
weiter zu beobacditen gedenken. Betraelitet man LymphflUssigkeit vom 
Meeraal Oder der Kliesebe [Plntessa linumda)^ so siebt 

mail darin fast immer kleine kurze, beweglicb(‘, deutlicb aiisgepriigto 
Baeillusstabcben, welelie sieb dureb Anilin und Eosin farben lassen, 
also die iiulSern Merkmale aiifweisen, welebe die Wissensebaft diesen 
Mikroben zuscbVeibt; es ist unmoglieb, dass man sie mit andern Or- 
ganismenoder niit einem Krystallverweebselnkbnnte. Die Lymph fllissig- 
keiten sind b(*soiiders reicb an soleheii Mikroben, aucb im Blutc des 
Herzens sind solebe vorbanden, jedocb gewbbnlieli in weit geringerer 
Zahl. Wie in den meisten Fallen des l^arasitenlebens berrscht in der 
Menge der vorbandenen Parasiten die grolite Versebiedenbeit je iiacli 
dem infizirteii Individuum und der infizirten Art; am besten lieBen 
sich die Bacilli beim Platteis {Plalessff vHlg((ris)y beim Meeraal und 
bei der Rotbfeder [Leiiclscus ruti/us) beol)acbten. 

AuBer den Bacillen sind in der Lymphe und im Blut der Fische 
stets kleine glasartige, liebtbreebende Kligelchen vorbanden ; daruntcr 
befinden sich ahrscheinlich Sporen und Mikrokokken. Die bloBe mi- 
kroskopische Untersachung ISsst darliber jedocb noch keine SchlUsse 
zu. Weiter baben Olivier und Kicbet noch ein Diastaseferment in 
den LymphflUssigkeiten der Fische entdeckt, welches der letztgcnannte 
Forscher bereits frUher in der Absonderung des Darmfells aufgefun- 
den hatte ; die Tiympbflttssigkeiten des Darmfells, wie des Herzbeutels 
und des Gebirns zeigen, mit Starke gemischt, unter Zusatz oder ohne 
Zusatz von Aether oder Cyankalium, in wenigen Stunden einen merk- 
lichen Zuckergebalt; jedocb ist diese Eigenschaft nicht konstant, und 
es wirken daber in gewissen Fallen die LymphflUssigkeiten nicht auf 
die Starke ein. Man kann kaum annehmen, dass dieses Auftreten von 
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Diastase cine der Lymphe anhafteiide Eigentttmliclikeit sei, sondern 
es ist viel wahrscheinlicher, dass die Diastase von Mikroben herrlihrt, 
wodnrch einc weitere StUtze der Resultate der mikroskopischen Un- 
tersuchung gefunden sein wtirde. Die genannten Forseher haben noch 
Kulturversucbe mit den Lympbmikroben angestellt nud sind dadurch 
zn der Ueberzeiignng gelangt, dass diese Mikroben iiieht aiis der 
Luft in die Tiere gelangt sein kbnnen; bei etwa achtzig Versuchen 
zeigten sicb niir in zwei Fallen Fanlnisserseheiniingen, undwennaueh das 
Fleiseh dieser .Fisclie von Bacillen winnnelte, konntc man mit demsel- 
ben doeh niebt wie mit fiuilem Fleiseb Kultiirflllssigkeiten infiziren. 
Olivier und Riebet glauben daber annebmen zu koimen, dass im- 
mer, oder wenigsteiis fast immer, in d('n LympbflUssigbeiten und des- 
balb aueb im Innern der Gewebe der Fisebe Mikroben vorhanden sind. 
(Academic des sciences de Paris. Sitzimg vom 9. Juli d. J.). 

H. Behrens (Halle). 


C. Gegenbaur, Lehrbuch der menschlichen Anatomie. 

Tieipzig, Engehiianii 1883. 984 B. luit 558 zuni Teil farbigen Holzschnitteu 

GegenbauFs Lebrbucb, von deneii; die um seine Vorbereitiing 
wussten, langst mit Spannung erwartet, ist soeben ersebienen. In 
welcbem Sinne das umfangreicbe Material der menseblieben Anatomie 
in demsclben benrteilt und bewiiltigt werden wttrde, stand von vorn- 
herein fUr jedeii fest, weleber deni siegreieben Eindringen der Dar- 
win’sehen Entwieklungslelnu* in Deutschland und den Arbeiten der 
Pioniere dieser Lehre gefolgt war. Zudem konnte aueb der Ausdruck 
der Zustimmung; mit dem G. das Erscheinen in gleichem Geiste ab- 
gefasster Darstellungen, namentlieb Hcbwalbe^s Ncurologie, in seiner 
Zeitsehrift begrtlCt hatte, als Hinweis — weim es dessen noch be- 
durfte • — daftir dienen, in welcbem Sinne er selbst eine solche Auf- 
gabe loscn wttrde. So wird denn in strong konsequenter Durcb- 
fllhrung einer in Darwin’s Lehre wurzclnden Ansebauung der menseb- 
licbe Organismus Uberall als das Produkt zahlreicher Umtinderungen, 
die ibn im Laufe der Zeiten getroflfen haben und denen er aueb jetzt 
sicb niebt entziehen kann, aufgefasst und dargestellt. Deshalb sind 
Ontogenie und vergleichende Anatomie die wissenschaftlichen Grund- 
lagen der menschlichen Anatomie (s. Einleitung). 

Im ersten Abschnitt handelt G. von den Formelementen und 
von dem ersten Aufbau des Kdrpers. Den Resultaten der neuern For- 
schungen ttber Kemstruktur und Kernteilung (Flemming) ist selbst- 
terstb'ndlicb Rechnung getragen, der Ausdruck „Protoplasma“ aber, den 
Flemming durch die Bezeichnung „Zellsubstanz“ zu ersetzen vor- 
schltlgt; noch beibehalten. G. unterscheidet, wie in seinem „Grund> 
riss der vergleichenden Anatomie^, vier Gewebe; Epithelialgewebe, 
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Sttttzgewebe (Bindesubstanzen), Miiskel- und Nervengewebe. Die Aiif- 
stcllung „zu8animengesetzter Gewebe“ ist unzuliisHig, Bildungen dieser 
Art sind vielmehr als Organe anzuselieii. Die Unterscheicjjing ge- 
wieser rein zelliger Gewebe ala Endotlielgewebe wird iiicht nur fllr 
die zellig(‘ Auskleiduiig der Pleuro - Peritoncalhbhle aufgegeben, aon- 
dern tlberliaupt gaiiz fallen gelasaen; aucb die Zellen der Intima der 
GefalJe lieiBen Epitlielien, and die Zellplattehenlage der Araclmoidea 
nennt G. „epitlieloid“. [Hier scheint mir G. doeli etwaa zu weit zu 
geheii, wonigateiis moelite ich Waldeyer'a Anschauung, die in seiner 
vortreiriieh geaeliriebenen Abliandlung „Arcliiblast und Parablaat“ 
niedergelegt und auafUlirlich begiilndet ist, einstweilen den Vorzug 
geben und aomit die Coeloinaiiakleidung den Epitlielien zuweisen, 
fUr den Zellenbelag der freien Oberfliicheii im Bereiehe der Blutbinde- 
aubatanzen aber aucb ferner no<‘li die Hia’aelie Bezeichnung Endo- 
thelien beibehalten.J Muskel- und Nervengewebe werden ala „animale 
Gewebe^^ den „vegetativen“ (Epitbel und Sttttzgewebe) gegenttberge- 
stellt. Wahrscbeinlich aind die Formeleinente des Muakel- und Ner- 
vengowebes ala Abkbninilinge einer einheitlicben indifferenten epitbe- 
lialen Anlage anzusehen. Der zwisclien beiden Gewebsformen beatehende 
kontinuirliche Zuaammenbang erklart sicli bei dieser Annabme in be- 
friedigender Weise. Die .„Bedeutung der Entwicklung“ der Individuen 
und ihre Beeinflussung von aeiten dea Momenta der Vererbung wird 
am Schluaa ejnes Abrisaivs der Ontogenie der Sttugetiere und des 
Mensclien in §. 4(3 ttberzeugend nachgewiesen. — Die Varietaten aind 
keineswegs alle als „Tienilinlielikeiten“ anzuaebeii; man muss viel- 
mehr von den ,,ataviatiaebeiP‘ Varietaten die „embryonalen“ wol un- 
terscbeiden. Freilicli fallen viele der (‘ratern mit den embryonalen 
/uaanimen; denn die Ontogenie ist ja doch in vielen und sehr wieh- 
tigen Stttcken cine llekapitulation der Pbylogenie 

(S k el et system.) Der speziellen Sehilderung der Wirbelsaule, 
des Sternums, dea Schadels, und ebenao der BlutgefSCe, des Zentral- 
nerveiisystems u. s. w. wird eiue entwicklungsgeachichtliche Skizze 
vorausgeschickt. Es ist natttrlich hier nieht der Ort, einen zusammen- 
hUngenden Auszug des ganzen Buchea zu geben; ich muss mieh viel- 
mehr darauf beschranken, einzelne Puukte, an denen die eharakteri- 
sirte genetische Auffassung besonders hervortritt, aus dem gedanken- 
reichen Werke hervorzuheben. — Den Variationen der Segmente des 
Achsenskelets liegt eine gemeinaame Erscheinung zu grande, welche in 
einer Entwicklimgsperiode sich abspielt, in der noch 18 Thoraco- 
Lumbalwirbel bestehen. Das Becken erleidet namlich alsbald eine 
Versehiebung naeh vorn; dabei assimilirt sich das Kreuzbein (einen 
Oder auch zwei'i vordere Wirbel, wilhrend es gleichzeitig Segmente 
an den Caudalabschnitt wieder nbgibt. Bezttglich dcr Zahlenverhiilt- 
nisse reiht die WirbelsSule des Menschen zwischen Hylobates und die 
ttbrigen Anthropoiden sich ein. Der ventrale, die Facies auricularis 
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tragende Abschnitt der Seitenteilo obcrer Sacralwirbel wird als Rip- 
ponrudimeiit (Pars costalis) gedeiitet. — Der Thorax der Neugebornen, 
nameiitlj^h aber des F5tus, erinnert wegeu des Ueberwiegens des 
graden DurchinesHors Uber den quereii an die Thoraxforni der Sauge- 
tiere. Im Laufc der postombryonnlen Entwicklung desselben verkttrzt 
sicli im Zusammenliango mit der Erwerbnng des aufreehten Ganges 
jener langere Durchinesser wieder. — Eine der Seginentirung der 
Wirbelsanle liomologe Gliederung ist weder am fertigen Schadel, 
noch walirend seiner individuellen Entwicklung nacliweisbar. Ueberall 
wird auf den Einfluss der Miiskulatur, auf die Oberflaehenskulptur 
und die Gestaltung des Knocliens ttberhaupt hingewiesen. Auch das 
anthropologisch Wichtige gelangt ziir Geltung. 

(Muskcl system.) Die Beurteilung des Muskelsystems muss von 
der nach Metameren ( FolgestUeken) gegliederten Scitenrumpfmnsku- 
latur niederer Wirbeltiere ansgchen. An dieser Stammesmuskiilatur 
lasst sich ein dorsaler und ein ventraler Absclinitt untersclieiden, und 
dieser Sonderung entspricdit auch nocli das Vorkommen eines Ramus 
dorsalis und ventralis, welehe an den Spinalnervcm aller Vertebraten 
bis herauf zum Menschen untersclieidbar werden. Der Muskulatur 
der Gliedmafien dagegcm kommt nur der Wert eiiicr sekuiidaren Bil- 
dung zu, die erst von der ursprttnglichen (primaren) Muskulatur des 
Stammes sich abgeldst und dabei den metameren Charakter eingebUBt 
hat. Wahrscheinlich reprasentirt der ventrale Absclinitt jener Stammes- 
miiskulatur den Mutterboden der Extremitatenmuskeln ; deim wir selien 
die Extremitaten durchweg von ventralen Nervenasten versorgt. 
Von diesem Gesiehtspuiikt aus, indem man die Metamerie einerseits 
und die Versorgung dureh dorsale oder ventrale Nerveniiste anderer- 
seits der Beurteilung zu grunde legt, erscheint zum Beispiel die Mus- 
kelmasse, welehe die RUekeuflache bedeck t, aus zwei sehr differenten 
Gruppen zusammengesetzt, von denen die oberfliichliche, von ventralen 
Spinalastcn und aiiBcrdem noch von einem Gehirnnerven versorgte 
Abteilung die GliedmaBenmuskulatur darstellt, wahrend die tiefere, 
metamer gegliederte Partie nach ihrer Innervation toils von ursprtlng- 
lich ventraler Muskulatur abzuleiten ist (M. serratus post. sup. et in- 
ferior), toils als Rest der dorsalen Seitenrumpfmuskulatur (z. B. 
M. splenius, M. ileocostalis und M. longissimus mit den bekannten, von 
Henle unterschiedenen Uiiterabteilungen) sich herausstellt. Nach 
dieser Betrachtuugsweise erklart sich auch ungezwungen das Auf- 
treten mancher Varietfiten, z. B. des M. rhomboatloides (Macalister), 
den G. zum Splenius cervicis zieht, von dessen Hauptmasse er durch 
den Serratus posticus superior abgespalten wurde. Fascien, Sehnen- 
scheiden und Schleimbeutel, alle diese Bildungen haben, um dies hier 
gleich einzuschalten, ihren gemeinsamen Ursprung im interstitiellen 
Bindegewebe. Sie sind Produkte der Wirkungen der Muskeln. Was ins- 
besondere die Fascien anlangt^ so ist der Grad ihrer Ausbildnng an 
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mechanische Bedingungen gekntipft, wahrend ihre Gestalt von der 
Form und dem Umfaiig des Muskels beeinflu^st wird. 

Platysma imd Gesichtsmuskeln gehbren innig zusammen; dciin 
die letztern sind mir Ditferenzirungon des Kopfteils des Platysma, 
die zu dou Oefliuingeii im Integument bestimmte Bezielumgeii ge- 
wonnen haben. Der iirsprttngliche Zusamnienhang lasst sicli an vieb 
fach nachweisbaren floiscliigen Verbindungsbrlicken erkennen. Der 
sehr liSufig vorkommende M. traiisversus nuchae (F. E. Schulze) 
ist als eine zur Hinterhauptsgegeiid sich abzweigende Portion des 
Platysma aiizusehen, der eincm bei Quadrumanen wol ausgebildet 
bestehenden Hautmuskel des Nnckens hornolog ist. Das Bestehen 
eines Plexus parotideus im Bereiche des Facialis weist noch auf 
eine stattgeliabte llmlagerung der Muskulatur des Antlitzes hin. — 
Den Tntercostalniuskeln morphologisch gleieliwertig sind die beiden 
vordern Scaleni, ferner die Intertransversarii anteriores am Halse, 
sowie die beiden seliiefen Bauchmuskeln und die Intertransversarii 
laterales der Baucligegend. Der Trans versus abdominis bildet die 
Fortsetznng des Transversus thoracis. — Der Scalenus posticus gehOrt 
dem System der Levatores costarum an. Die vordere Gruppe der Hals- 
muskulatiir (Omo- und Sternohyoideus, Sternothyreoideus) rciht sich 
dem Rectus abdominis an. l^et/terer ist von den breiten Bauchmus- 
keln zu trennen; denn es bestehen Grltnde Glr die Annahme, dass der 
zuletzt genauute Muskel ursprttnglieh weiter oralwarts gelagert war 
und erst init den untern GliedmaBcn abwarts rttckte. Audi die Ar- 
terienversorgnng (dnreh einen Ast der hoeh oben aus der Subclavia 
entspringenden A. mammaria interna'^ spricht daftir. Bei vielen Sau- 
getieren erstreekt er sich nodi bis herauf zur ersten Kippe und ist dabei 
vom M. peetoralis major tiberlagert. Die Abdominalzackc des groBen 
Brustmuskels stellt beim Menschen nodi einen Rest jener ausgedehnten 
Beziehungen dar. -- Das frlthere Verhalten der Harnblase, die z. B. 
nodi beim Neugeborneii dem unterhalb der Douglas'schen Linie be- 
iindlicheii Abschnitt der Bauchwand auch in leerem Zustand anliegt, 
aber hbher steht als beim Erwachsenen, wird als eines der Momentc 
in Anspruch genomraen, welche zu dem Auftreten und Persistircn des 
bekannten Ausschnitts in der Hinterwand der Rectusscheide Veraii- 
lassung gaben. — Der hSufig vbllig felilende, jedenfalls sehr unan- 
sehnliche M. extensor coccygis ist das Rudiment eines bei geschwanzteii 
Saugetieren wol ausgebildeten M. extensor caudae; auch der M. coc- 
cygeus (M. abductor coccygis) stellt eine solche verktimmerte Bildung 
dar. — Das Sehnenbttndel , welches von der Endsehne des M. pero- 
neus brevis sich abzweigend in die Strecksehne der fttnften Zehe ttber- 
geht, Oder an der Dorsalfltiche des fUnften Metatarsale endet^ erinnert, 
wieBischoff nachgewiesen hat, an denBefnnd, der am M. peroneus 
parvus gewisser Afifen besteht. Die Sehne dieses Muskels, der zwi- 
schen Peroneus longus und brevis entspringt, verlftuft hier tatsftchlich 
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znr Grundphalange der kleinen Zelie, um sich dort mit der Sehne 
des Extensor digit, eomni. zu verbinden. 

(D arm system.) Vortrefflicli bewahrt sich die genetische Be- 
trachtungsweise auch bei der Schildcrung der ziemlich komplizirt ge- 
bauten Leber, dcren gesamtes groberes uiid feineres morpholo- 
gisches Verhalten oline diese Betraehtuiig, die namentlich zwei Punkte, 
die Anlage des Organs in Form zweier blindsackahnlicher Ausbuch- 
tungen und das spater auftretende Netzwerk von EpitlielialschlSuchen 
betont, unverstajidlieh blcibt. Der beliebte Vergleicli der Furchen an 
der untern (ehemals hintern) Leberflache mit eiiier H-fbrmigen Figur 
wird mit Reeht verlnssen. Vorderer und hiiiterer Sclienkel der rechten 
Lilngsfurehe, welche niclits weiter als Eindrlicke angelagerter Teile 
vorstellen, werden der linken Langsfurelie, der Haiiptfurche, welche 
die beiden Lappen voneinaiider scheidet, besser nicht an die Seite 
gestellt. Die weibliclie Harnrohre ist beim Mamie ohne Aequivalent; 
sie mttndet dort in den woiblichen Sinus urogenitalis (Veatibulum va- 
ginae), wahrend der beim Mamie als Harnrohre (Urethra) bezcichnete 
Kanal den entsprechenden Sinus urogenitalis selbst vorstellt, der zum 
Canalis urogenitalis spaterhin sich auszog. 

(GefaBsystem.) Die Starke der Muskelwand an den verschie- 
denen Abschnitten des Herzens ist von der GrbUe der Leistung des- 
selben abhangig. So erkljirt sich die geringe Entwicklung der Mus- 
kelschicht an den Vorldifen im Vergleicli zu derjenigen der Kammern, 
sowic die Verschiedenheit, die am erwachsenen und fbtalen Herzen 
in dieser Beziehung zwischen den beiden Kammern selbst obwaltet. 
Bei jenem ist der linke, bei diesem der rechte Ventrikel mit mtieh- 
tigern kontraktilen Wandungen versehen, wie ja auch beim Er- 
wachsenen die linke, beim Fotus die rechte Kammer (durcli Vermitt- 
lung des Ductus Botalli) das ausgedehntere Artcriengebiet beherrscht. 
Die Atrioventricularklappeii sind Ditl'erenziruugen der ursprUnglichen, 
aus einem spongibsen Muskelnetz besteheiiden Kammerwandung. — 
Varietateii dt‘r groficii Arterieiistlimme des Vorderarms betreften nach 
G.'s Erfalirungen am haufigsten der Falle) die A. radialis. Es 
erklart sich dieses Verhalten aus dem oberfltlchlichen Verlaufe dieser 
Schlagader, „deren Recurrens viel leichter in Anastomose mit einer 
hbher gelegenen Arterie treten kann‘‘ (?), wie ja tlberhaupt alle Ver- 
laufs- und Ursprungs- Anomalien aus der Entwicklung und allmah- 
lichen Ausbildung untergeordneter anastomotischer Zweige abzuleiten 
sind. 

(N erven system.) Die fiindamentale Bedeutung der genetischen 
Methode tritt besonders ttberzeugeiid an der von G. gegebenen Dar- 
stellung der Morphologie des Gehirns hervor, die ohne diese Betrach- 
tungsweise, man darf wol sagen, ein Buch mit sieben Siegeln bleibt. 
Die Hirnnerven werden in zwei voneinander durchaus verschiedene 
Kategorien getrennt. Die beiden ersteu (N. olfactorius und N. op- 
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ticus) bilden die eine Abteiluiig; der III. bis XII., die wieder in die 
beideii Unterabteiluiigen der Trigeniinus- iiiid der Vagiisgruppe zl^r- 
fallen, stellen die andere dar. Die letzterii lassen iioeli den Typus der 
Spinalnerven deutlicb (N. trigeinimis z. II.) odor unbestimmter erkcniien, 
Oder lassen sich docb wenigstens aiifPortionen von solcben bezieben, 
wahreiid die zuerst aufgefblirten diindiaus eigenartig sieli verhalten. 
Facialis imd Aeusticns reprasontiren zusainmen einen Spinalnerven; 
dcr Ramus anterior wird von dem Facialis, der R. posterior von dern 
Acusticus dargestellt. — Der Grenzstrang des Sympatbicus beginnt 
am Halse mit dem Ganglion eervicale supremum; der N. earotieus ist 
nur ein Ast, keine Fortsetzung des Gronzstranges. Wenn dalicr am 
Kopfe ein eigentliclier Grenzstrang also aucb fehlt, so ist dort we- 
nigstens ein Grenzstrang- Ganglion vorhanden, nftmlicli das G. sphe- 
nopalatinum. Vielleicbt ist aucli das G. otieum als ein solchcs zu 
deuten. 

Einem Werkc gegentiber, das wie G.’s Lehrbuch auf so festen 
imerscliUtterlichen Fundamenten rubt iind so folgerichtig in alien seinen 
Teilen sich aufbaiit, wird die Kritik nur an Einzelheiten, die weit 
entfernt sind, der wissenschaftlichen lledeutung des Ganzen Eintrag 
zu tun, etwas zu bemiingeln linden. Schwerlicb wird man bei der 
pragnanten KUrze, mit welclier der Stoff vorgetragen wird, etwas ge- 
strichen baben wollen; elier wird man bier und da, wo es sich um 
Punkte von pbysiologischem oder praktiscbem Interesse handelt, den 
Autor, der oft genug in seineni Bucbe zeigt, wie er aucb diesen Be- 
dUrfnissen mit Erfolg zu genUgen weib, etwas zu kurz finden. Dio 
Arehitektur der Spongiosa z. B, sebcint mir etwas zu knapp beban- 
delt zu sein; aucb das Gesetz von der Riebtung des Verlaufs der 
Ernabrungsldcber (Schwalbe) batte formulirt werden kbnnen (S. 100). 
Die Recessus im Bereicbe des parietalen Peritoneums sind nicht er- 
wiihnt, ebenso die nicht unwichtige Ossitikationsltickv der Lamina 
tympanica, die wUhrend der ersten Lebensjabre besteht (s. Aeby's 
tlbersichtliche Figur 83 in dessen Lebrbucbe). Das Synonymum fllr 
die Bezeichnung Sulcus Jacobsonii, namlich Sulcus tympanicus, wird 
entweder gestrichen, oder durcb den freilich etwas langern Namen 
Sulcus nervi tympanici crsetzt werden mtissen, weil jener Ausdruck 
schon fUr den Trommelfellfalz vergebcn ist (S. 173 und 174). Auf- 
fallend erscheint die Angabe, dass „das Jacobson’sche Organ beim 
Menschen verschwunden^ sei. Icb wttsste nicht, welche andere Deu- 
tung man den von K 51 like r (Ueber die Jacobson'schen Organe des 
Menschen 1877 ) nachgewiesenen kurzen, zylindrischen Kaniilchen, die, 
hinten blind geschlossen, am untern vordern Teil der Nasenscheide- 
wand mtinden, geben konnte. Der Umstand, dass diese Gebilde in 
olfenbarer Rtickbildung begriffen sind, erkRlrt die geringe Ausdehnong 
ihrer Wandung. Nimmt man nun nocb die Annahme einer schein- 
baren Verschiebung infolge von Wachstumsdifferenzen benachbarter 
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Teile zu Hilfe, so wird es leicbt verstandlich, dass die Kan^lchen die 
Steiison'schen Gftnge iiicht mehr erreiclien. 

Prllfen wir zum Sehliiss nocli, wie sicli die von Gegenbaur 
in seinem Lehrbuche der menschlichen Anatomic vertretene Auffassung 
zu dem Standpunkte verhalt, von dem soeben H. v. Meyer in dem 
an dieser Stelle (Biol. Contralbl. Bd. Ill Nr. 12) veriiffentliehten Auf- 
satze „Htellung und Aufgabe der Anatomie in der Gegenwart^ Kunde 
gegeben hat. -Gegenbaur halt sich vor allem an die genetische 
Methode, erklart also Formen wieder durch Formen, die gewordene 
fertige Form natltrlich durch die sich entwickelnde, die komplizirte 
abgeleitete durch die einfache primare. Gleichzeitig werden auch, 
soweit die Verhaltnisse dem Verstandniss des Anfangers 
z u g a n g 1 i c h e r s c h e i n e n , die Leistungen der Organe berUck sichtigt, 
so bei den Gelcnken, den Muskeln u. s. w., und es wird endlicli der 
Einfluss der Funktion auf die Formverhaltnisse nachgewiesen. IJeberall 
ist also das Verstandniss der Form das Ziel, auf dessen Ver- 
wirklichung hingearbeitet wird. 

Fill* H. V. Meyer steht die ^physiologische Grundanschauung 
flir die Behandlung des anatomischen Materials‘‘ in erster Linie. 
Neben dieser Betrachtungsweise erkennt er allerdings noch eine 
„zweite Methode, die Formen verstehen zulerneiP‘ an, ebendie „gene- 
tische Anatomie^S welehe auf „Embryologie und Zootomie‘‘ sich stUtzt. 

Es besteht also in bezug aiif das Ziel zwischen den beiden Au- 
toreu keine Meinungsversehiedenheit. Beide, und mit ihnen wol alle 
Anatomen, sind darllber einig, dass man auf das Verstandniss der 
Formen hinzuwirken habe; beide bedienen sich wesentlich derselben 
Betrachtungsweisen , und nur in dem Grade der Wcrtschiitzung jeder 
dieser Methoden differiren sie, indem bald die morphologische, bald 
die physiologische Anschauung in den Vordergrund tritt. Der Unter- 
schied gleicht sich noch mehr aus, wenn man in Erwiigung zieht, dass 
die Entwicklungsgeschiclite und die vergleichende Anatomie uns nicht 
nur ursprttnglicher e morphologische Zustande unserer Or- 
gane kennen lehrt, sondern damit im Zusaramenhang — ich erinnere 
nur an die Kiemenbogen hbherer Wirbeltiere und des Menschen — 
auch ursprttngliche funktionelle Beziehungen derselben. 
Es handelt sich also in letzter Instanz fttr beide Anschauungen um 
die Erforschung der stetigen und ununterbrochenen 
Weehselwirkung zwischen der Form der Organe und ihrer 
Funktion, da beide ohne einander nicht bestehen kbnnen. Wer sich 
die Aufgabe stellt, dieser tiberaus wichtigen Frage an Organen nfiher 
zu treten, an denen diese Weehselwirkung unter imsemAugen tfiglich 
sich vollzieht (z. B, an den Gelenken, den Muskeln, denDrttsen u. a.), 
der wird die „physiologische Anschauung^ zur Ftthrerin nehmen. Er 
wird bei derartigen Untersuchungen schon auf eine Reihe von Ein- 
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richtuTigen stoBen, die, iirsprttnglich infolge von Anpassung erworben, 
gegenwUrtig regeluiaBig vererbt werden, gewisse Muskelfortsatze des 
Skelets, selbst knorplig vorgebildeter Teile zum Beispiel. Wer voll- 
cnds jenen Kausalnexus zwischen Form und Punktion auch an den 
embryonalen und rudimentaren Organen (Keimbiatter, namentlieh En- 
foderni, Coelom, Kiemenapparat, Ductus Botalli, Urniere, Wolflf'sche 
und Mliller'sclie Giingo, Chorda dorsalis u. s. f.) aufzuklaren bestrebt 
ist, der wird sieh der genetisehen Methode zuweiidon. 

Dass bci solelien KStudicn haufiggenug rein hi stole gis die Fragen, 
also Fragen, die auf Aggregate gleichartiger Zellen und ihrer Deri- 
vate sieh beziehcii, zu behandeln seiii werden, liegt auf der Hand. 
Man ist daher tlberrascht, in H. v. Meyer's Artikel auf den Satz zu 
stoBen, es sei die „Histologie, d. h. die Lehre von dein Ban und dein 
Leben der Elementarteile, ebensowenig Anatomic, als die Kenntniss 
der Baumaterialien Arehitektur oder littttenkundige Kenntnisse der 
Metalle Masehinenlehre.“ Oder sollte cine IJntorsuchung, die in dein 
Neuromuskelgewebe der Hydroiden iKl ein e nberg) cine epitheliale 
Ditferenzirung erkennen lasst, in der iiicht niir das „Baumaterial“, 
sondern aueh die „Arehitektur"‘ des spator so ausgebildeten motori- 
sehen Nervensystems und der Muskulatur gleiedisam in mice vorliegt, 
nieht doch in das Obiet dcr Anatomie fallen? 

B. Solger (Halle a. S.). 

Lannois et Lepine, Sur la mani^re differenle dont se comportent 
les parlies supdrieure et rinf^rieure de rintestin grele au point 
de vue de Tabsorption et de la transsudation. 

Arch, de pliysiol. norm, et path. III. s^rie I. p 92 — 111. 

Zur Entscheidung dcr Frage, ob den einzelnen Teilen des DUnn- 
darms ein verschiedenes liesorptionsvermugen zukommt, sind Verflf‘. 
an nieht narkotisirten Hunden in folgender Weise vorgegangen. Nach 
Oeffnung der Bauchhohle in der Linea alba wurde am DUnndarm ein 
oberes dem Duodenum benachbartes und ein unteres Segment nahe 
dem Coecum durch je zwei Fadenschlingen abgegrenzt, die Segmente 
am obern und untern Ende angeschnitten, mittcls hindurchleiten von 
0,7 prozentiger KochsalzlOsung gereinigt, oben und unten durch die 
Fadenschlinge geschlossen und mit einer Lbsung der zu piiifenden 
Substanz, deren Gelialt zuvor genau bestimmt war, geftillt; dann die 
Bauchwand sorgfiiltig vernalit, das Versuchstier frei gelassen und 
nach Verlauf vurtabler Zeit durch Verbluten getbtet. Alsdann wurde 
der Inhalt der beiden Schlingen entleert und die Menge der darin 
noch vorfindlichen, nieht resorbirten Substanz bestimmt. Um die beim 
Hunde sehr erheblichen Unterschiede in der Kapazitftt zwischeu den 
obem und untem Dtlnndarmpartien mbglichst auszugleiehen, wurde das 
untere Segment stets linger genommen als das obere, und zwar be- 
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trug jenes in der Regel 0,15 cm in der Lange. Die auf diesemWege 
erhaltenen Kesultate lassen sich folgendermaUen zusammenfassen : Von 
eingeftthrterPepton- nndTraubonziickerlosung renorbirt der obere Dttnn- 
darmabscbiiitt in der niimlichen Zeit (25 — 70 Minuten) ungefahr */3, der 
uutere nur etwa die Halfte. Nocli ausgesprochener ist der Unter- 
schied im Resorptionsvermogeii fUr Oeleinulsionen. Bci Salzlosungen 
(Kochsalz, Jodkaliiim) ist die Resorptionsdifferenz weniger ausge- 
sprochen. Filhrt man zugleicli mit einem der angeftlbrten Wtoffe eine 
kleine Quantitiit (0,005— 0,01 g)Natriumsulfat cin, so ergibt sich ebenfalls, 
dass die Resorption im untern Dtinndarmsegmcnt gcringer ist als ini 
obern. Zusatz einer groUern Menge Natriumsulfat, etwa 0,06 g, erzeugt 
im obern Abschnitt cine reichliclie, haiifig blutig tingirte Transsudation. 
Man kann die Uiiterscbiede im Resorptionsvermogen dcs untern und 
obern Absebnitts sofort dadurcli aufbeben, dass inan vor der Ein* 
fllhrung der zu prUfenden 8toffe die Darmepithelien durcli einelnjek- 
tion von 45prozentigcm Alkobol ertiitet. 

J. Munk (Berlin). 


R. V. Lendenfeld, Die Larvenentwicklung von Plioxichilidiuin 

Plumulariae n. sp 

Zeitsclir. f. wiss Zoolog XXXVIII. 2. Heft 

Es ist diircb die Beobaclituiigen von (I e g e ii b a ii r , Semper, D o li r n u. a. 
fostgestcllt, dass die sechsbemigen Larven mehrorer zur CJattung Phoxichilidium 
zugehdriger Pantopoden, in einem selir unvollkommenen Ziistand ausschllipfend, 
in den (lastrovaskularraum von Ilydroidpolypeu gelangen, wo sie durcli Riick- 
bildung der rankenfdrmigen Kxtremitaten II und III zunaclist in ein zwei- 
beiniges Stadium llbergeheii und als Endoparasiteii ihre iibrige Entwicklung 
durchlaufen. 

Bei der neuen australisclien Art sclimarotzt die Larve ebenso auf einem 
Ilydroidpolypeu, aber auf ganz andere Weise. Die Larve verliisst das Ei be- 
reits im zweibeinigen Stadium, welches nur kurze Zeit dauert; aber schon in 
diesem Zustand dient die enorme und (wie immer bei Pantopoden) scheren- 
fdnuige Extremitat I zur Befestigung des Tiers an den Stiel eines Polypen. — 
Bald sproBsen die Extremitaten II und III, und die sechsbeinige Larve hangt 
mit den Scheren am Polyponstiel , walirend der Schnabel in der Munddffnung 
des Wirtpolypen steckt. Die Tentakeln des PoljTien werden rilckgebildet und 
das Pantopod durchlauft seine ganze Entwicklung, sich vom fliissigen Inhalt 
des (jastrovaskularraums nahrend. 

Dieser Entwicklungsmodus scheint Verf. nicht direkt auf den fUr die 
europaischen Formen bekannten zuriickgefiihrt werden zu kdnnen; vielmehr 
mdgen sich beide aus einem nicht parasitischen oder nur 4 :)berflachlich parasi- 
tischen Zustand entwickelt haben. 

C. Emery (Bologna). 
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A. Blytt, Ueber Wcchsellagening und deren mutmassliche Be- 
deuluiig fur die Zeitrechnuiig der Geologic und fiir die Lelire 
von der V'^erilnderung der Arten. 

(ScbluBS). 

Ill d(Mi beidiMi oben (in vorigcr Nuinmcr) orwUbnton Perio- 
deii, deni Hteigen und Fallen desMceres auf der einen und der weebseln- 
den Starke der Meeres^trbmungen auf di‘r andern Seite, und in der von 
diesen Faktoren abhUngigeii Weelhsellagerung liegt nun nae-h niei- 
ner Ueberzeugung der Schlttssel fttr die Zeitreelinung der 
Geologic. Diesc Perioden lanHcn sicli nainlich durcb die gauze 
Reihe der geologisclieu Scliiehten liindurcli vert'olgeii, und es hat 
daher alle Wahrselieiiilielikeit fUr sieli, dass die Ursachen der- 
selben allgemeinerer Natur sein werden. Wir liaben nun aber bereits 
bemerkt, dass die grolJe Periode unregelinabig verlauft, wahrend die 
kleine nach einem bestinimten Zeitraum wiederzukehren scheint. Es 
liegt deslialb nahe, an die zwei aHtrononiisclien Perioden zu denken, 
mit deren Hilfe man bereits frtiher die Tatsachen der Geologic hat 
erklilren wollen. Bieten sich uns doch in der Tat zwei Perioden dar, 
wie wir sie brauehen: eine grOBere und dabei unregelmaBige Periode, 
diejenige der Variation der Erdbahnexzentrizitat, und eine kleinere und 
dabei einigermaBen regelmaBige, diejenige des Umlaufes des Aphels 
und Perihels. 

Nachdem das Bisherige bereits niedergeschrieben war, kam mir 
der Gedauke, mit Benutzung der Croirschen Kurve flir die Exzen- 

29 
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trizitat der Erdbahn hypotbetische geologische Schichtenreiheii zu 
konstruircii, um zu untersuchen, ob diesclben ein natttrliches Aussebeii 
auiiebmoii wtlrden. Dabei vorfubr ieh in dcr fblg(‘nden Weise. 

Solltc die Weclisellagerung wirklieb von den beiden astronomi- 
sclicn Perioden abblingig sicb zeigen, so mussten es jedenfalls die 
Aenderungen der Exzentrizitat soin, welclie den Weclisol des Meeres- 
standes bervorriolVni , wabrend der IJmlauf des Peribels als Ursacbe 
des Wecbsels von trocknen und regneriseben Zeiten anzunebmen sein 
wird. In der beifolgenden Pig. 1 (8.424 und 425 in voriger Nummer) 
siebt man die von Croll bereclmete Kurve fUr die Aenderungen der 
Exzentrizitat in den letzten drei Millionen .Jabren, Auf der horizon- 
talen Linie am FuB der Kurve sind Zeitniume von der Uauor von 
21 0(K) Jabren angege])en. Letzteres nainlieb ist der Mittelwert fllr die 
IJmlaufszeit des Periliels; eine genauere Bereelinung der Dauer jedes 
einzelnen Umlauts ist nacdi Ueelmuyden bei der immer iiocb berr- 
sebenden Unsicborlieit liber die Masse der Planeten kaum tunlicb. 

Die groBern und danernden Veranderungen in dcr festen Erd- 
masse gehen, wie man allgomein annimmt, sebr langsam vor sieb und 
konnen dalier vorlaufig unbertteksiebtigt gelassen werden. Tcb setze 
nun voraus, dass der Stand des Meeres nnter den liobern Breiten 
mit der Exzentrizitat steigt und fallt^). Ferner gebe icb davon aus, 
dass wirklieli die 21 OOOjahrigc Umwanderung des Perihels die be- 
dingende Ursacbo ist fUr den Wecbsel der trocknen und regneriseben 
Zeiten^). Dies sind freilicb bloBe Voraussetzungen, deren wir uns 
jedoeb bedienen wollen, um zu untersuchen, ob die Wechsellagcrung 


1) Sielie: (’lima to aiul Time London 1875 p. 31.1, Herr Observator (leel- 
muyden bat dureh Vergleicliung der Oroirgelien Kurve mit neiiern Unter- 
siiobinigen derselben Art gefunden, dass der Verlauf dersolben wahrschoin- 
licli von genilgender (Tenauigkeit ist, nm eine (Irundlage fUr geologische Be- 
traehtungeu abzugeben. 

2) Diese Voranssetznng griindet sieb auf die Bemerkung, dass sowol der 
Meeresstand iinter den bdbern Breiten, als aucb die Exzentrizitat in dor spa- 
tern Zeit sich im groBen (Sanzen in derAbnabme befimden haben. Jaravallen 
in Schonen und der Carsethon in Scbottland sind Meeresbildungen , welche 
beide nngefabr 20— .‘30 FuB Uber dem Meere liegen und auf Torf ruhen, der 
wieder von Meeresbildungen iinterlagert wird. Solcbe Verbaltnisso deiiteu auf 
eine Oszillation des Meeres bin, und eine abnliche Oszillation scheint ungefahr 
gleicbzeitig aiicli in Amerika stattgefunden zu haben. Diese Oszillation kdnnte 
der Ausbuebtung der Exzentrizitatskurve entspreeben, welcbe nngefabr 20 000 
Jabre in der Vergangenheit zurilckliegt. 

3) Croll u. a, meinen, dass der Umlauf des Perihels eine solcbe Wirkung 
bat, jedenfalls wenn die Exzentrizitat der Erdbahn eine bedeutende ist. Icb 
kann mich jedoeb niebt mit Croll einverstanden erklaren, wenn er annimmt, 
dass die gegenwartigen Verbltltnisse unser Klima feuchter machten, als es 
sonst gewesen ist. Siehe unten. 
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in irgencl welchem Abhangigkeitsverhaltnisa zu jeneii astronomisclien 
l^criodeii stoht. 

Mit Beniitziing der Kurve kann man iiamlieli unter den genannten 
Voraiif^setznngen verHeliiedene geologiscdie Seliielitenreilien konstruiren, 
jenaelidem man den Oi*t der Ablagerung libber oder niedriger ge- 
legen sich denkt. Hat derOrt, an weleliem die betrettenden Sebiehten 
gebildet werden, eine solebe Lage, dass (‘i* bei eiuem Meeresstand, 
welcher der mittlern Exzentrizitat ents])ricbt, grade in der Meeres- 
tlache liegt oder dnreh Diimme vom Meer abgesiierrt wird,* so >Yird 
fUr die Teile der Kiirve, welcbe niedriger liegen, entweder eineJdlekc 
in der Sebicbtenreilie eintreten mttssen; oder man wird Lagunen- nnd 
SUBwasserbildnngen einzuftlgen liaben; so oft dagegen die Kurve 
libber steigt imd das Mecr den Ablagerungsort Uberscbwemmt, wer- 
den Meeresbildiiiigen anzunebmen sein, nnd zwar entweder Strandbil- 
dungen oder, bei den boebsten Jbmkten der Kurve, Bildungen etwas 
tieferer Gewasser. Idegt der gedaebte Bunkt dagegen von vornbi‘rein 
so, dass er aueb bei dm* niedrigsten Exzentrizitat vom Meere Uber- 
sebwemmt ist, so wird man lllr die bbbern Teile der Kurve Bildungen 
tiefern Wassers einzuftibren liaben. 

Indem man also voraussetzt, dass das Meer mit der Kurve 
sinkt und st(‘igt, wabrend der Umlauf des Berihels cine Weebsel- 
lagerung im kleinen b(‘dingt, lassen sieli geologisebe Hebiebten- 
reibeii zeielinen; nur darf man bei seiebtern Beeken niebt vergessen 
darauf lUlcksiebt zu nebmen, dass letztere durcb die Hebicbtenbildung 
sieb auffiillen. Diese auf Grundlage der Kurve gezeie li- 
ne ten Scbichtenrei hen seben aber gauz so aus, als wcnii 
sie nacli der Katur gezeiebnet wiiren. Ein Geolog wUrde 
sie fill* edit balten. Wir seben niimlieb, wenn die Exzentrizitat 
sieb langsam in einer bestimmten Kiebtung iindert, eine durcb viele 
Perioden des Peribels fortlaufcnde Weebsellagerung auftreteii; bei 
welcber die eine der alternirenden Gebirgsarten in immer dUniier wer- 
denden Bchiehten ersebeint; wo dagegen die Aenderung der Exzen- 
trizitUt raseb fortsebreitet, erbalten wir einen pldtzlichen Uebergang 
zwischen Scbicbteii von versebiedener Besebatfenbeit, die ganz oder 
wenigstens zum groBten Teil der Weebsellagerung entbebren, was 
ganz den nattirlicben Verbiiltnissen entspriebt. Ftlr Orte, von denen 
man annimmt, dass sie weit von der Kttstc oder den Plussmtindungen 
entfernt, oder tief unter deni Meere liegen, wird man machtige Scbich- 
tenfolgen von einigermaBen gleicliartiger Bescbaifenheit erbalten kbnncii, 
mit einem Wort; diese ktinstlichen Scbichtenreihen liaben in allem 
und jedem ein natllrlicbes Ausseben. 

Der gtinstige Ausfall dieses Versuches errnunterte mich nun aueb 
zu untersuehen, ob icb diese ktinstlichen Scbichtenreihen in der Natur 
wiederzufinden vermOchte. Denn, wenn wirklich die beiden astrono- 
mischen Perioden den vorausgesetzten Einfluss auf die Wechsellage- 
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rung austtben, so inUsscn ja alle geologischen Schnitte in den Teil 
dcr Kurve einpassen, welehcr die Aend(‘rungen der Exzentrizitat wall- 
rend der Ablagerungszeit der Sehiehten darstellt und zwar in der 
Weise, dass Landbildiingen oder ►SllBwasserbildungen , Strand oder 
Tiefmeerbildungen aiifeinander folgen, jenaehdeni die Kurve steigt 
oder fallt, und in jeder dieser aiifeinander folgenden Bildungen muss 
der Schnitt grade soviel Weelisellagerungcn nachweisen, als Perihel- 
iimliiufe auf den .betreffenden Kurventoil fallen. Wenn man genauc 
Sclinitte Von langern uniintcrbrochenen Scliiclitenroihen zur VerfUgung 
hat, lasst sich in dieser Weis(' leicUt ermitteln, ob die Wechscllage- 
rung von den beiden astrononiisclien Pcrioden abhangig ist. 

Wir wollen nun mit Hilfe der Kurve eine Sehiehtenreihe kon- 
struiren und zuselien, ob wir dieselbe in der Natur wicderfinden kbn- 
nen. Auf dcr Kurve (Fig. 1) ist die liorizontale Linie nn angegeben. 
Wir denken uns cin Becken, welches beim Sinken der Kurve unter 
dicse Linie nicht austrocknet , sondern nur durcli Damme vom Meere 
abgespcrrt wird. Wahrend dieser Absperrung vom Meere werdcn also 
bier Lagunenbildimgen oder, sobald das Beeken einenAblauf bekom- 
men hat, SUBwasserbildungen abgelagert werden. 

FUr einen derartig belegenen Pimkt werden wir, imter der Vor- 
aussetziing, dass das Beeken gleieh nacb seiner Absperrung vom Meere 
Abfluss erhalt, von c bis i folgende Schichtenreihe erhalten. 

1. Shfhvasserbildung mit einigen wenigen Weehsellag(‘rungen, 

2. Salzwasserbildung mit 4 Wechsellageriingen, 

B. SUBwasserbildungen mit 4 We<3hsellagernngen, 

4. Eine Hchieht mit Seetieren, 

5. SttBwasserbildung mit (3 Wechsellagerungen, 

6. Salzwasserbildung mit 11 - 12 Wechsellagerungen, 

7. SUlhvasserbilduiig mit 6 7 Wechsellagerungen, 

8. Eine Schicht mit Seetieren, 

9. SUBwasserbildung mit 2 Wechseln, 

10. Salzwasserbildung mit B Wechseln, 

11. SUBwasserbildung mit B Wechseln. 

Sind nun aber die Voraussetzungen, nach welclien diese Sehichten- 
rcihe konstruirt wurde, wirklich die richtigen, so wird moglicherweise 
eine Uhnliche Schiehtenfolge in der Natur sich wicderfinden. 

Die Schichtenreihe mUsste, wie aiis der Kurve zu ersehen, unge- 
fahr IV 2 — - 2 V 2 Millionen Jahre in dcr Vergangenheit zurUckliegen. 
Wir dttrften somit uns nicht allzuweit von der Gegenwart entfernen, 
um das zu finden, nach dem wir suchen. Die Tertiarbecken bei Paris, 
London und Wien sind nun wol von den Geologen dieser Stfidte genau 
untersucht; aber von Ifingem zusamnienhiingendenSchnitten ohneLticken 
in der Schiehtenfolge, bei welchen jede einzelne der wechselnden 
Schichten notirt ist, habe ich bisher nur einige wenige ausfindig 
uiachen konnen* 
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Die zwei geiiausten Schiiitte, welche icli gefiindeii; stammen aus 
deni Pariser Beckeii, dercine, von Vasseur und Carez') aufgenom- 
men, bezieht sich auf die Terrasse de la Seine a la Frette, der an- 
dere, von D o 1 1 f u s und V a s s c u r 2 ) ausgearbeitet, gibt die Verbaltnisse 
an der Eisenbalin bei M6ry-Hur-Oiso. Beide gehen durcli eoeiine und 
oligoeane Sehiehton. Icli werde bier niir den Sebnitt von M(^ry-sur- 
Oi8o eiiier naliern Bespreehung unterwerfen , da derselbe der Zeit 
nacli sowol weiter zurtlek a Is aueli weiter vor warts reiclit, als der 
andere. Der Schnitt von la Prette zeigt tibrigens dieselben Wechsel, 
wie der eiitspreebende Teil desjenigen von Mery. 

Der Sebnitt bei Mery begiimt von unten an beini Faleairy grossier 
und gebt dureh die Sables nioyens, Gypse marin und palustre, Sables 
d’Etanipes bis zu den Gr6s de Fontainebleau und Meulieres de Mont- 
morency binauf. In dem imtern Teil der Sebiebtenreihe (an der Basis 
und in dem obersten Teil des (lalcaire grossier) finden sieb oin paar 
Strandbildungen mit Kollsteinen, die auf lAlcken in der Scbielitcnfolge 
scblieb(*n lassen. l)cr grobte Teil des Sidmittes, die Sebiebten 93 — 
232, sebeint jedo(*b eine fortlaufende und iinunterbroebene Sehiebten- 
folge darzubietmi. Letztern Teil werde ieb jetzt naber bespreeben. 
Man findet eine Wiedergabe de^selben am Sebhisse dicser Abhandlung. 

In diesi'r langen Sebichtenreibe sitdit man Salzwasserbildungen 
wiederbolt mit Braekwasser- und SttBwasserbildungen abwecliseln, 
und innerbalb dieser sieb ablbsenden Scbichtengruppen bemerkt 
man wieder einen Wecbsel der Sebiebten im kleinern MaBstab, der 
darauf bindeutet, dass die Meeresstrbinungen und die Regeninenge 
in den Zeitraurnen, in welebeii diese Versebiebungen der Uferlinien 
stattfanden , gleiebzeitig einer Reibe von periodisebeii Veranderungen 
unterworfeii gewesen ist. 

Die Sables moyens beginnen mit Strandbildungen, Salzwasser- und 
Braekwasserbildungen, welcbe durcb seelis Weebsel von Kalk und 
Kalksandstein liindureblaufen (Sebieht 89 — 111, die Kurve von c bis 
d). DarUber ersebeint Calcaire de St. Ouen: erst StlBwasserschiehten 
(112 — 127) rnit vier Wecbseln vonMergel und hartemKalk (die Kurve 
von d bis e), darauf die Sebieht 128, ein grUner Mergel mit Salzwasser- 
tieren (die Kurve bei e), und zuoberst wiederum SUBwasserscbichten 
mit seeks Abweebslungen von Mergel und Kieselkalk (die Sebiebten 
129 -142, Kurve e bis f). Diese Scbielitengruppe (112- 142) lasst sich 
demnaeb in dem tiefliegenden Teil der Kurve zwiseben d und f ein- 
passen in der Art, dass die Sebieht mit den Salzwassertieren grade 
mit dem hociisten Piinkt bei e zusammenfallt. 

Von f bis g verlauft die Kurve wahrend 11—12 Perihelumlaufen 

1) Bulletin de la Soci6t6 O^ologique de France, ser. Ill tome IV. Paris 
1876 p. 471. 

2) Bulletin de la Soci6t6 G6ologique do France, ser. Ill tome VI Paris 
1878 p. 243. 
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oberhalb der horizontalen Linie nn. Auf die SuBwaBserbildungen 
folgt aber im Sclinitt von Mery aiich in der Tat eine Reihe von Salz- 
wasserbildungen mit 11 — 12 WeeliBeln, ernt von Sand und Sandstein; 
dann von Mergel und Kienelkalk, imd npater von Merge! und Gips. 
(Schicht 143—189^. 

Von g bis li liegt dieKurve wabrend 6 -7 Perihelumlaufen unter 
der horizontalen Linie n n. Naeh dein Salzwassergips folgen im Schnitt 
zuerst 1 — 2 Weclisel voii Mergel und Gips ohne Versteinerungen, da- 
rauf verschiedene Slllhvasserbildungen , zuerst eine 8 m mtielitige 
Gipsschieht init StlBwassertieren und dann Weclisel von Mergel und 
Then (Scjiicht 190 — 209) mit im ganzen 6 — 7 Wechseln. 

Folgen wir der Kurve von h bis i, so sehen wir dieselbe wKli- 
rend eines Perilielnmlaufs ilber die ITorizontale sieh erheben^ dann 
wiilirend zweier Umlaufc wieder unter dieselbe lierabsinken, um da- 
rauf wabrend 3 Peribelperioden die Linie wieder zu bbersteigen und 
sclilieBlicb wieder zurUekzusinken. In Uebereiustimmung biermit 
wei'bseln aueb die Bildungen beiMery (Sebiebt210 — 232). Wir baben 
namlieh zuerst Brackwasserbildungen mit zwei Weeliseln von Mergel, 
Thon und Kieselkalk, darauf eine SilKwasserbildung (Calcaire de Brie), 
weiter Salzwasserbildungen mit drei Weebseln von Mergclkalk, Sand 
und Tbon, und endlicb wieder eine SttUwasserbildung. 

Wir baben demnaeb unsere kUnstliebe Sebieb tenreibe 
wirklicb in der Natur wiedergefunden. 

Dieser Sebnitt, weleber einen sebr bedeutenden Teil der Tertiar- 
zeit umfasst, zablt also im ganzennur 46 Wecbsellagerungen, und wenn 
man den Calcaire grossier mitreebuet, steigt die Zabl auf ungefahr 70. 
Zieht man dabei in betraeht, dass sicb walmuid der Bildung dieser 
70 Wechsellagerungeu groBe Aenderungen sowol im Tier- und Pflan- 
zeiilebeii, als aueb in der Verteiluiig von Land und Meer wiederbolt 
stattgefunden baben, so sind wir zu dem Scbluss genbtigt, dass 
diese Wcchsellagerung ihre Entstebung einer Periode von langerDauer 
zu verdanken bat. Wir sehen ferner, wie auffallend die Kurve und 
der Sebnitt einander sieh anschmiegen. Jedesmal, wo die Kurve 
die Horizontale ttberschreitet, zeigt der Sebnitt Meercsbildungen, und 
wo die Kurve unter die Horizontale herabsinkt, treten im Sebnitt 
regclmaBig SttBwasserbildungen auf. In jeder dieser abwechsolnden 
Sehiehtengruppen liegen ebensoviel Wecbsellagerungen vor, als Perihel- 
umltlufe auf den Teil der Kurve fallen, weleber der betreffenden 
Schichtengruppe entspricht. 

Zusammenbiingende Schnitte aus der TertiUrperiode, von der LSnge 
der beiden cben erwahnten, sind nicht leicht zu finden. Mir sind 
bisher keine auBer den obigen zu Gesicht gekommen. Die soeben 
nachgewiesene Uebereiustimmung zwischen den Voraussetzungen und 
der Wirklichkeit erscheint mir aber dennoch merkwttrdig genug, um 
die VerOffentlichung zu verdienen. Der berechnete Teil der Exzentri- 
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zitS^tskurve wiederholt sich Helbst in grofien Zttgen nach einer Zcit 
vonungefahr 1 650000 Jahren und in gewisser Weisc auch nach einer 
Zeit von 1 300000 Jahren. Es scheint also auch hier cine Periodizitat 
von sehr langcr Dauer zu bestchen. Es ist daher wol moglich, da^ 
eine geologische Schichtenteihe an verschiedencn Stcllen sich der 
Kurve anschlielSen kann. Die orwiilmten eocanen und oligocihien 
Schiohten fttgen sich aber bei kcinein anderii Teil dcr berechneten 
Kurve ein und lassen sich auch kaum weiter in die Vergangenheit 
zurllckverlegen, wenn man aiiders nach den aus dem spatern Teil dcr 
Tertiarzeit und aus der Quaternarzeit bekaimten Schichtcnrcihen 
schlielicn darf. Als ein gUnstiges Ergebniss unsers Versuches ist cs 
jedenfalls zu bezeichiien; dass der behandelte geologische Schnitt un- 
ter den angefUhrten Voraussetzungen in die Kurve sich einordnen lasst; 
dejin es liegt darin eine Auftbrderung zu weitern Untersuchungen 
darttber, ob nioglicherweisc die Gestalt und die Umdreh- 
ungsgeschwindigkei t der Erde kleinen Veranderungen 
unterworfen sein kbnnte, undob solche Aenderungen aus 
den Aenderungen der Gestalt der Erdbahn sich wUrden 
ableiten lassen. Dies ist jedoch cine FragC; deren Beantwortung 
auberhalb des Bereiches ineines Wissens liegt. 

Prof. Mobil sagt, dass die Metoorologen sich noch nieht in den 
Stand gesetzt sehen, den inutmaClichen Einfluss zu bestimmen, den 
die Wanderuug des Perihels auf das Klinia austiben dllrfte, da man noch 
nicht die Gesetze ermittelt hat, nach welchen sich die Verteilung 
des Luftdrucks ttber die ErdoberMche regelt. Or oil mcint, dass die 
Halbkugel, deren Winter in die Sonnennahe fallt, ein warmeres Mcer 
und reichlichern Regen als diejcnige haben Avird, deren Winter in die 
Sonnenferne tridt. Gegenwartig liat namlich die nordliche Halbkugel 
ihren Winter in dcr 8onnennahe, und es ist zugleich der Nordostpassat 
schwS-cher als der SUdostpassat. Der starkere SUdostpassat soli nun 
aber, nach (Jr oil, mehr Wasser nach der nordlichen Halbkugel lier- 
llbertreibeu und dadurch das Klima der letztern warmer und feuchter 
machen. Es ist hierbei aber, meines Erachtens, ein sehr wichtiger 
Umstand aufier acht gelassen. Tlnser mildes Klima rllhrt namlich 
vor allem von dem warmen nordatlantischeu Strom her. Dieser wird 
aber nicht durch den in viel sttdlichern Breiten wehenden Sttdost- 
passat bedingt, sondern durch die herrschenden Stidwestwinde. Je 
starker der Slidwestwind ist, desto reichlicher besptilt das warme 
Wasser unsere Kttsteii, und desto milder und feuchter wird unser 
Klima. Wir leben gegenwartig auf der nbrdlichen Halbkugel in einer 
trocknen Zeit. Die trockneii Oberflacheji unserer Torfmoore bezeugcii 
dies und beweisen somit, dass OrolTs Ansicht nicht mit den wirk- 
lichen Verhaitnisseu ttbereinstimmt. Nach 10500 Jahren werden je- 
doch unsere Winter in die Sonnenferne fallen. Da kbnnte unser Klima 
vielleicht milder und feuchter sich gestalten, als in der Gegenwart. 
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Wenn wir die Wechsellageriing zur Bestimmung dea wahrschein- 
lichcn Zeitpunkta fllr den Abaehluaa der Eiazeit anwenden^ ao ergibt 
aich uns, dass letztere im atidliehen Norwegen vor 80 000 bis 90 000 
Jahren zu Ende gegaiigeii ist (Kurve bei o). Ein IMiek auf die Kurve 
zeigt; wic unbedeuteiid dieser Zeitraurn ini Yergleicli init der Zeit iat, 
welclie seit der Periode vergangen, in der die eoeanen nnd oligocanen 
Schichten dea Pariacr Beckena wabraclieinlieli aieli bildeten. 

Anlk'r deirgemutinalSten Aenderungen dea Meereaatandea, welche 
periodiach aind und aua dein Griinde wol kaiim jemala aehr bedeutende 
Dinienaionen annehmen werden, bewirkt ebenfalls die Faltung der 
Sehiehten ein(‘ Aenderung der Verteilung von Waaaer nnd Land. Die 
feate Olierflaehe der Erde hat aieh im Laiif der Zeiten gefaltet, aodaaa 
Seliichten, welche aid) im Meere liildetoi, Taiisende von EuBen ge- 
hol)en wiirden, wahrend andere Gegenden aich vidlei(*ht in die Tiefe 
dea Meeres hiiiabaonkten. Dieae Faltnngen, dc^ren Griind man biaher 
in der Abkhlilung und Zuaammenziehung der Erde geaucht hat^ haben 
ebenfalla eine hervorragende Bolle in dor Entwi(‘klungageaehidite der 
Erde und der lebenden Weaen geapielt und die maehtigaten und naeh- 
haltigaten Aenderungen in der Beachaflenheit der li^nder, ihren klima- 
tiaehen Verhiiltniaaen und ihrem Tier- und Pflanzenleben hervorgerufen. 
Ich glaube dalier nicht, daaa Croll recht hat^ wenn er meint, die 
Eiszeit allcin aua astronomiaehen GrIInden erklaren zu kbnnen. Ich 
nehme vielmehr mit Wallace u. a. an, daaa dieaelbe ihren unmittel- 
baren Grund in geographiachen Verhaltniaaen gcdiabt hat. 

Die Flirber und Island beaitzen keine eigentlimlichen Arten, wie 
jeiie ozeanisehen liiaeln aie aufweiaen, aondern die Pflanzen dieser 
Gebiete gleichen fast ganz den europaischen. Es wird sehwer fallen 
dieses Verhaltniaa andera zu erkUiren, ala durcli die Annahme, dass die 
untersceische Bank, wehdie durch die norwegiaclie Nordmeerexpedi- 
tion nachgewiesen wurde, einst liber dem Meereaapiegel gelegen hat^). 
Ueber diese konnten Pflanzen und Tiere einwandern. Eine Hebung 
des Meeresbodens um ungefahr 300 Faden (600 m) wtlrde jene Bank aus 
dem Meer auftauchen lasaen. Island ist das Land der Vulkane, und auf 
dem vulkanischen Sizilien sind Sehiehten mit noch lebenden Seetieren 
so hoch gehoben wordeii, dass, nach Jeffreys’ Meinung, die Hebung 
auf einen Wert berechnet werden muss, der Jene 300 Faden mehr- 
fach ttbertrilft. Es sind somit auch nach der Entstehung der jetzt 
lebenden Arten tatsSchlich grbBere Veranderungen vor sich gegangen, 
als die, welche zur Herstellung einer Laiidverbindung mit Grbnland 
nbtig wiiren. Es ist also durchaus keine gewagte Voraussetzung, 

1) Siehe genaueres hierUber in meiner vorerwahnten Abhandlung in Eng- 
1 e r’s Jahrbttchern und in einem Referat ttber dieselbe von Dr. Drude im 
„AuBland“. 23, April 1883. 
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wenn man die ehemalige Existenz einer solchen Landverbindung an- 
nimmt. Will man dieselbe abor zur ErkUirung dcr Verbrcitung der 
jetzt Icbenden Arten beniitzcn, so darf man dieselbe nicht (wie Wal- 
lace) in die TcrHarzeit verlegen, aber aucli niclit (wie J. (rcikie) 
in die postglaziale Zeit. Denn mit der Landverbindung wllrde 
die Eiszeit wabrscheinlicli wiederkehren. Die Landverbin- 
dung wUrde nJuidicli den warmen MeeresHtrom voiri nordatlantischen 
Meere absperren und letzteres in ein Eismeer verwandeln. Unsere 
Gletselier wttrden anwaebsi^n und nacli und nach unser Land mit eineni 
Binneidandseise , gloicli dem grindiindisehen , llberzichen, und nocb 
lange, naclidem das Meer jene LandbrUeke zwisehen Grbnland 
und Europa wieder Ubersplllt liatte, wllrde immer noch das Eis grobe 
Strecken bedecken, da Ja die Eisbedeekung eines ganzen Landes nielit so 
rascb wegsehmelzen kann. Die erwahnte Annalime einer in der Vorzeit 
existirenden Landverbindung wllrde also drei voneinander unabliangige 
Tatsaeben erklaren: die Besehadenlieit der Pflanzen und Tiere) Is- 
lands und der Farder, das Vorliandensein der unterseeiselien Land- 
verbindung und die Eisbedeekung Skandinaviens in derEiszeit. Der- 
artige Veranderungen in der Verteilung von Land und Meer, wie die, 
welchc wir zuletzt besproehen, kdiinen aber ihren Grand doch wol 
nur in Faltungen der festen Erdobcrtlaebe haben. 


Geologiselier Schnitt dureh eoeiine und oligoeane Sehich- 
ten bei der Ei senbalin bei Mery-sur-Oise zwisehen Val- 
mondois und Bessaneourt (Seine et Oise) von G. Dollfiis und 
G. Vasseur (Bull. Soe. Geol. de France, ser. Ill vol. VL Paris 1878 

S. 243 ff.) 

Die Wechsellageniiig iiifolge des Weclisels von trockneii. und regnerischen 
Zeiten ist dureh die rdmischen Zahlen angedeutet, von denen je eine eine Pe- 

riode bezeichnet. 

Marine und Brackwasserbildungen (Seliicht 89 — 111). 


89. Sandiger Thon mit HcdlRtoinen 0,05 Meter 

90. Sand ohne Stein 1,30 

91 Stoiniger Sand mit gerollton Versteinerungon 0,50 

I. 92. Sandstein 0,40—0,70 

93. Sand mit Rollsteinen 1,60 

94. Sand im Uebergang zu Sandstein, ohne Steine 2,40—3,00 

II. 95. Sandstein 0,50 

96. Kalksand mit schieferiger Schichtung 1,70 

97. Feiner Sand 2,50 

III. 98. Sandstein 0,40—0,50 

99. Schwarzor lignitischer Sand 0,10 

100. Sand 0,35—0,40 

IV. 101. Sandstein 0,07 

102 Sand 0,09 
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V. 

103. Sandstein 

0,13 


104. Sand 

0,30 


105. Sandstein 

0,05 

VI. 

106. Harter Kalk 

0,17 


107. Kalk sand 

0,15 


108 Mergel 

109. AbweclisUingen von sehr dihmoii Thon- und Sand- 

0,03 


schicliton init schwarzoin Kiesel 

0,15 


110. Mergelkalk 

0,15 


111. Lignitisclier Thun 

Sllhwusser (Sehicht 112 — 127). 

0,02 


1 rj. Mergelkalk 

0,24 

I. 

113. Harter Kalk in zwei Banken, der bisvveilon cine 



Zone von loserein Kalk iimschlieht 

0,32 


1 14 Loserer Kalk 

115. Mohr Oder weniger hartcr Mergelkalk in 2 bis 3 

0,30—0,40 


Schichten 

0,98 

II. 

116. Harter Kalk 

0,38 


117. Mergel 

0,05 


Quarz 

0.03 


Mergel 

0,32 


118. Mergel 

0,01 


119. Mergel 

0,11 

nr. 

120. Harter Kalk init einem Morgelband in der Mitte 

0,16 


121 Mergel 

0,07 


122 Dunkleres Band (Mergel?) 

0,02 


123 Mergel 

0,1 5 — 0,25 


124. Harter Kalk 

0,05 

IV. 

125. Kiesolkalk 

0,07 


126. Sandiger gehaiteter Mergel 

0,15—0,20 


127. Sandstein 

Marin (ydiicht 128). 

0,15 


128. Sandiger Thon 

HUBwasHor (Hchicht 129 — 142). 

0,25 


129. Loser Kalk 

0,07—0,20 

I. 

130. Harter Kalk 

0,05—0,18 


131. Mergel 

0,10-0,15 

ii. 

132 Mergelkalk 

0,05-0,12 


133. Ziemlich barter Mergel 

0,10—0,16 

HI. 

134. Kieselkalk 

0,20 


135. Mergelkalk 

0,30- 0,50 

IV. 

136. Kieselkalk 

0,45 


137. Kalk 

0,15 


138. Mergel 

0,00—0,10 

V 

139. Kieselkalk 

0,06 


140. Kieselkalk 

0,25-0,30 


141. Thon 

0,05—0,20 

VI. 

142 Kieselkalk 

Marin (Schichten 143 — 196). 

0,07 


143. Sandstein 

0,20 
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144. Sand 

I. Schicht gehartetcr Knollen 

Sand 

II. Schicht gehartetcr Knollen 

Sand 

III. Gehartete Schicht 


145. Mergel 0,00—0/20 

146 Thon 0,01.^ 

IV. 147. Kieselkalk 0/20—0 50 

148. Mergel 0,00—0,07 

149. Mergel 0,15—0,80 

150 Kicselkalk 0,00—0,10 

V. 151. Quarz 0,03—0,07 

152. Kieselkalk 0,20 0,30 

153 Mergel mit Gips 1,00 

1 5 1. Thon 0,05 

155. Mergel mit Gips 0,60 

156. Mergel mit Gips 0,06 

157. Gips 0,42 

VT. 158 Gips 0,12 

159. Mergel 0,20 

160. Gips . 0,10 - 0,12 

VII. 161. Gips 0,55 

162 Mergel 0,36 

163. Gips (mit Mergelbandern von verschwindendcr Mach- 

tigkeit) ' 0,51 

164—170. Gips 2,00—2,31 

VIII. 171—176. Gips 0,73 

177. Mergel 0,08—0,10 

IX. 178—181. Gips 0,67 

182. Mergel 0,03 

X. 183 — 186, Gips 1,00 

187. Mergel mit Moiiilitkiesel 0,52 

XI. 188. Mergel mit Gips 0,40 

189. Mergel 0,12 

190. Mergel mit Gips 0,20 


Zweifelhaft e Heliichteii ohne Vcrstoiiierungen (Schicht 
191 — 195) weiterhiii Sttftwasserschichten (Schicht 196 — 209). 


1. 191 Gips 0,10 

192. Mergel 0,12 

193. Mergel mit (iips 0,80—0,90 

II. 194 Gips 0,10 

195. Mergel mit Gips 0,25 

196 Mergel 0,03 

III. 197. Massiver Gips mit SUBwassertieren, ohne Spur von 

regelinaBigen Schichten 8,00 

198. Mergel mit sehr schnialen Gipsbandem 3,40 

199. Kalkmergel 0,62 

200. Mergel 0,65 

201. Mergel 0,22 
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202. Thon 0,02 

IV. 203. Kalkmergel 0,50 

204. Thoniger Mergel 0,65 

V. 205. Kalkmergel 1,16 

206 Thoiimergel 

VI. 207. Tlionmorgel, iiaeh eheii uiid imton zii rostfarbig 0,07 

208. Tlionmergel (wie 2011) 1,40 

VII. 200. Mergel mit roHtl’arbigeii Kandeni 0,32 

Brackwasser (Schichteii *210 — 217). 

210. Mergel, rostfarbig 0,45 

211. Mei’gel mit nielireren sebr dliniien versteinening- 

riihreiideii (lipabaiiderii 0,HU 

212. Thon 0,25 

I. 213. Mergel (wie 211), mil roHtfarbigeii Kaiidern 1,42 

21 1. Meigol,mit eiiier ScliifbtutiregolmaBigerdi jniulatioiiGii 1,00 

215. Tboii 0,1 1 - 0,15 

II 216 Kieselkalk 0,07 

217 Thon 0,15—0,20 

SUbwasser (Schiclit 218 — 220). 

21<S. Thon mit zahlreic'lieii sandigen u ro s tfa rbi gen Band oni 0, 4o 
I, 219 Kiewolkalk (calcaire <leBrie)bi8weilen in zwei Biindern 0,12 


220. Mergel mit sandigen Bandern nnd zwei kalklialtigen 

Schichten 0,78 


Marin (Scliiclit 221—280). 


221. Kalkmergel 0,15 

222. Thon. an dorUnterseite saiidig,nachobcn ziikalkhaltig 0,15 

22 Then, sandig niid kalkhaltig 0,80 

I. 224. Morgelkalk, sandig 0,15—0,20, 

225. Kalkhaltiger Sandstein 0,40 

226. Sand 0,15 

II. Sandstein 0,05 

227 Thon 0,12 

III. 228. Sandiger Kalkmergel 0,30 

229. Thon 0,50 

230. Sandiger Thon 0,25 

231. Ktwas sandiger Thon (»,20 

232. Sand mit einzelnen Thonschiebton; siehtbar 2,00 

Uoberdoekt 2 3 m, wo uichts zu sohen ist. 


HttBwasser (Schicht 283). 


233. Ungescbichteter Thon, besonders nach unten zu mit 

Blbcken von Kieselkalk; siehtbar 4,00 

234. Diluvium 0,15 

Diese Schichten werden auf folgende Schichtengruppen zurtickgefiihrt: 
Sables de Beauchamp , de Mortefon- 

Eocane: taiiie etc. Schichten 89—111 

Sables Moyens Calcaire de St. Ouen „ 112—142 

Sables de Monceaux „ 143—145 
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"Mergel mit Pholadoniya 

n 

146— 15i 

(typse mariii. 

(lipsmasse 3. 


1 .5—158 

Mergol mit lAiciita 

n 

159 


(lipsinasse 2. 

w 

160-196 

0 1 i g o c a n e : | 

iypso palnstro. | 

1 (lipsinasse 1. 

T» 

197 

Blauer Morgel 

Wei Her Mergel 

n 

« 

198 - 204 
205—209 


' (IruiiPr Mergel 

n 

210—217 

Sables 

Calcaire de Brie 


218—220 

d’Etanipes. 

Marnes et molasse marine 

w 

221—231 


Sables de Fontenay 

w 

232 


(Ires de Fontainebleau 


— 


Menlieres de Montmoreiiey 
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Harvey und seine Vorganger. 

JilVfcta sem}>cr ven'tas disci pit In m do- 
ciiit stipe rare magit^trum. 

Harvey an Paul Mar quart Schlegel 
{Opp, ed. 1760. p. Old). 

Meiiie kloiiio Abhandlinig llbor die (TORclnehte der Entdeekimg 
den Blutkreisbuit's , Jena 1876, hat, dank den bci^efllgten Anmcr- 
kungen des llerrn TrofeKSsor Dr. Preyer, einc vveitere Bcaehtung 
gefunden, als ieh liiitte crvvarten dUrfen. Uni so niehr llihlte ieh 
mich verpflichtet, meine Studien fortzusetzen, und ich bin daruin gern 
der Aufforderung des Ilerausgebers dieser Zeitschrift nacligekoinmen, 
aufgrund meiner neuen Qiielleiistudien das letzte Ergebniss in einer 
gemeinverstandlichen Form ziisaminenzufasscn. 

Hat dock die Frage, wer der Entdecker dcs wiclitigsten physio- 
logischcii Vorgangs, des Blutkreislaufs, sei, dadiirch seit den 
letzten Jahrzehnten besondern Heiz gewonnen, dass man vier Mannern 
zugleicli als den Entdeckern ein Monumcntum acre perennius errielitet 
hat. Ja diese Denkmaler der Pietat sind selbst wieder ziir interna- 
tionalen Ehrenstrcitsache geworden, indem die Spanier mit Stolz auf- 
sehen zn Michael Servers Entdecker- Denkmal im Musco antropo- 
logico zu Madrid; die italicnischen Monumcntc zu Bologna den Carlo 
Kuini, zu Pisa und Rom den Andreas Caesalpino feiern; Har- 
vey aber zu London in der Sydenham Society, zu Hempstead in dcr 
Kirche und za Folkestone als dcr erste und einzige monumental ver- 
ewigt ist. Wem gebuhrt nun die Palme? Oder haben mehrere An- 
ted? Wir wollen es unbefangeu untersuchen. 

Kap. 1. Die Alien. 

Uusere Zeit ist eine Zeit dcr wissenschaftlichen Gerechtigkeit und 
der Ehrenrettungen. 
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Mit Freuden soil man es daher begrtifien, wcnn Huxley, Geof- 
frey, Ceradini u. a. den Erasistvatus, Aristoteles, Galen 
bei unserm autoritatenfeindlicben Gescblecbt wieder 7 Ai Ehren bringen. 

Erasistratus kannte elf Klappen, drei in dor Oeflfnung, durch 
welcbe die Hoblveiie mit der reebton Ilerzkammer, drei, durch welclie 
die Vena arteriosa mit derselben Tlerzkammer aich verbindet; drei in 
der Oeffnung der Aorta in die linke Ilerzkammer; zwei bei der Oeff- 
nnng der Arteria venosa in dieselbe Herzkammer. Wenn also der 
Inbalt des Herzens Hiissig ist, gleiehviel ob Hint oder Luft, so kann 
er sich nur nacb einer liichtung bewogen, niimlich von der Holil- 
vene durch die rechte Herzkammer und na(*h don Lnngon zu durch 
die Vena arteriosa, aus der Lunge aber durch die Arteria venosa in 
die linke Herzkammer und von dort durch die Aorta zur Verteilung 
in den Kdrper. 

Der Zweek der Klapjien und die Kichtung der Bewegung war 
gegeben fUr ,,das FlUssige^^ 

Dass dies Flltssige auch in den Arterien Hint sei, wusste Era- 
si stratus nicht. Er glaubte, in den Arterien sei nur Luft und er 
konnte daher nicht auf den Gedanken eines Blutkreislaufs kommen. 

Galen hatte widersprechende Beobaclitungen gemacht. Genieiii- 
hin, namlicli bei den Leichen, hatte er in den Arterien kein Blut ge- 
funden, sondern Taift, Bisweilcn aber, njimlicli bei den Vivisektionen, 
traf or auch in den Arterien Blut. Auch in der linken Herzhbhle 
entdeckte er Blut. Ebenso in den Lungen. Er stellte deshalb die 
Theorie auf, dass etwas Blut (aliquid, portio sanguinis) von der 
reehten Herzkammer durch die Lunge in die linke Herzkammer gehe. 
Hatte er erkannt, dass die Arterien des Icbendigen Kdrpers immer 
Blut ftthren und dass nicht ein winziger Toil Blut, sondern alles 
Blut den Weg durch die Lungen nimint, so ware schon Galen auf 
den Gedanken des Blutkreislaufes gekommen. 

Nun aber hielt er daraii fest, dass der Hauptinhalt der Venen 
Blut, der Hauptinhalt der Arterien Luft sei; dass die Arterien in 
sich selbst eine Attraktiv- und Rcpulsivkraft besitzen, dass die von 
auBen aufgenommene , in den Lungen zu Geist (Pneuma) verfeinerte 
Luft es sei, was dem Blute seine Bewegung gebe, und dass die 
ganze Menge des so inFluss gesetzten Blute s durch die mitt- 
Icre Herzwaud, mittels unzahliger kleiner unsichtbarcr Poren, 
aus der reehten in die linke Herzkammer auf dem ktirzesten und 
gradeu Woge hindurchdringe. Als den Sitz der Blutbereitung, das 
eigentliche Laboratorium, betrachtet er die Leber. Die Leber sei 
auch das Zentrum aller Venen, wie das Herz das Zentrum aller Ar- 
terien, das Him das Zentrum aller Nerven sei. In der Leber entsteht 
der nattirliche Geist, der sich durch die Venen, im Herzen der 
Lebensgeist, der sich durch die Arterien, im Him der seelische 
Geist, der sich durch die Nerven dem KOrper mitteilt. Aus der 
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Speise imd dcm Tranke bereitet dor Magen jencn Nahrungssaft 
(Chyli), den er durcli die Eingeweidevenen und die Pfortader an die 
Leber mittcilt. Aus diesem Nahrungssaft bereitet die Leber das Blut, 
welches nun als Nahrungsstoff fllr samtiiche Teile des Khrpcrs dient. 
Das nahrende Blut fllhrt die Leber nach Herz, Lunge und Him init- 
tels der Hohlvene und der arteribsen Vene. Zu den untern Teilen 
abwarts ftihrt die Leber das nahrende Blut niittels der librigen 
Venen. Dainit nun aber das Blut nicht zu trage und der Geist nieht 
zu wild werde, findet ein fortwahronder Austauseh statt zwisehen 
Venen und Arterien in ihrem ganzen Lauf. Durch unsichtbare 
MUndchen (Anastomosen) oder Sehleusen teilen nainlieh an alien bei- 
derseitigen Berllhrungspunkton die Venen etwas Blut an die Ar- 
terien und die Arterien etwas Lutt an die Venen init. Das Hcrz 
erseheiiit mitten iiii Leibc als jene Lebenslampe, deren Oel das Blut 
ist, und deren Licht angefacht wird dureh die eingeatmete Luft. Aber 
das Hauptorgan bleibt die Leber. 

Nach Aristotcles ist nicht die Leber das Organ der Blutberei- 
timg und der 8itz der Txdienswanne, sondern das Zentralorgan des 
Leibes ist das Her z. 

Bekanntlich hat das llerz zwei Kaminern und zwci Vorhbfe, oder, 
wie die Franzosen sagen’, Ohren. Dieser Vierteiluug gegenUber hat 
die Dreiteilung des Aristotcles bei den modernen Physiologen oft An- 
stoC erregt. 

Huxley aber (Nature 1879. 6. Novb.) erinnert daran, dass Ari- 
stotelos seine Herzbeobaclitungen stets nur an erstickten Tieren 
gemaehthabe. Bei erstickten Tieren aber fande man nur drei Herz- 
hohlen, indem die mit Blut erftillte Vena cava inferior, der rechte 
Vorhof, die Vena cava superior und Vena anonyma cine feste Kaule 
(continous column) bilde, an die das Herz wie eine Art Anhang be- 
festigt wHre. 

Gefahrlicher wurde flir Aristotcles dicAnnahme, dass alle Blut- 
gefaBe des Leibes zuletzt in blindc Endigungen sich verlieren. Eine 
Uebertragung des Blutes von der Vene in die Arterie und von der 
Arterie in die Vene war ihm undenkbar, und somit lag ihm die An- 
nahme einer Kreisbewegung des Blutes vbllig fern. 

Bedenkt man nun, dass der Oberherrscher der altcn Medizin, 
Hippokrates, das Schwergewicht seines Ansehens dafttr einlegte, 
dass die Ursache alien Lebens, die eingepflanzte Warme, ihrcnTrager 
nicht im Blut habe, sondern in dem Pneuma, einem 1 u f t artigen Stotf, 
der sich durch alle Adern bewegt: so wird man verstehen, dass 
bei alien Schlllern Galenas von einem Blutkreislauf keine Rede sein 
konnte. Das Wort Circulatio sanguinis braucht zwar Thomas Aquin 
(t 1274); aber nicht in dem Sinne einer Bewegung im Kreise, son- 
dem in dem Sinne einer mit jedem Pulsschlag immer wieder emeuten 
fortlaufenden Bewegung des Blutes vom Herzen aus durch die Venen- 
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bachlein in die Glieder, grade \vie sein Meister Aria to teles von dem 
Euripua-ahnlichen, fortwahrcnden Ebbcn und Fluten des in den 
Venen rastloa aich bewegenden Blutstromes redet. 

So geben drei Irrtlimer von dem Altertum auf das Mitielalter 
hinttber und bis in Harvey’s Tage liinein: 1) dass die Arterien im 
wesentlicben nur Luft enthalten 2) dass die mittlere Herzwand 
tiberall siebartig dur chib chert sei 3) dass die Venen das Blut 
vom Herzen den Gliedern zuftthren. Ihr Vertreter ist dcr Vater 
der Physiologic, 'Claudius Galen. TJnd der Mann von Pergamos 
herrscht unangefochten bis auf Vesal. Ja auch Manner wie der fein- 
sinnige Bischof N ernes ins von Emesa, der Freund Dante’s Ceceo 
d’Ascoli, der berllhmte Anatomenkbnig Mundinus, der grbBte 
Scliolastiker Thomas Aquin, der imvergleichliehe Satiriker Fran- 
cois Kabelais, die anatoinisehen (Vlebi*itaten Andreas Laguna 
der KSpanier und Ainat us Lu si tanus, der portugiesisehe Jude — auf 
dem Gebiet des Bliitkreislaufes bleiben sie alle einfaeh bei den Hy- 
pothesen des IVrgameners steheii. Aristoteles hat alles beobaehtet, 
Galen hat alles erklart, Mundinus hat alles bewiesen, das war 
ein Dogma, ein Evangelium ^). 

Kap. ll Hicliael Servet. 

Der erste, der bewusst und entschieden dem Vorurteil der Jahr- 
tausende entgegentrat und mit anatomischen Grllnden alle drei Irr- 
tttmer bekampfte, war VesaVs Mitschtiler, Michael Servet (1511 — 
155B). Servet war eiiier der vielen Polyhistoren des seehszehnten 
Jalirhunderds. Jurist zu Toulouse 1528, Amanuensis des kaiseiiiehen 
Beichtvaters zu Bologna 1530, epochemachender theologischer Schrift- 
steller zu Basel 1531 uiid 1532; Herausgeber des Ptolemaeus und 
GrUnder der vergleichenden Geographic zu Lyon 1535 und 1541 ; Stu- 
diosus der Medizin unter Champier, dann zu Paris 1536 — 1538, und 
zugleich als Magister artium astronomischer, astrologischer, meteoro 
logiselier und mathematischer Dozent, 1537 Herausgeber einer medi- 
zinischen Schrift, die fUnf Auflagen crlebte; Schiller des Jakob Syl- 
vius, des ersten Entdeckers der Venenklappen, des Johann Fernel, 
den Harvey so oft zitirt, und des GUnther von Andernach, des 
bertihmten Kenners des griechischeii Galen, als scharfsinniger rnedi- 
zinischer Gelehrter und geschickter Anatom von Freund und Feind 
gefeiert; 1540 — 1542 Arzt zu Charlieu, 1542—1553 Leibarzt des Erz- 
bisehofs von Vienne und Primas von Frankreich, wurde er als Ver- 
fasser des Buchs „von der Herstellung des Christentums^ am 27. Ok- 

1) Vgl. meine Abliandlung ; Ueber das Studium der Medizin 1340—1533 
in Virchow’s Archiv. 1880. S. 47—78, 

2) Meine Servet- Studien sind zum Teil in GUtersloh bei C. Bertelsmann, 
zum Teil bei Habel und H. R. Mecklenburg, Berlin, zum Teil in Zeitschriften 
erschienen. 
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tober 1553 zu Gent* durch Calvin auf dem Sclieiterhaufeii von 
Chainpel verbrannt — in der Philosophie ein Vorliiufer Spinoza's, 
in der Theologie ein Vorlaufer Sch lei erm ache r's, in der Geographic 
ein VorlKufer Humboldt’s, in der Phy si ologie ein Vorlaufer William 
Harvey's. 

Man hat Sc r vet zum Tniumcr geniacht. Uas Gegenteil ist die 
Wahrheit. Alles was der Spanier geworden ist, alles das wurde er 
nur, weil er ein Mann der Bcobachtung war, ein Mann dcs Experi- 
ments auf jedem Gebiete, das cr betrat ^). In seiner Sehrift Uber 
die Syrupe beruft er sich nicht nur immer wieder auf seine Er- 
fjihrungen in der Therapie, sondern aueh auf die Chemie und Alehymie. 
In seiner Verteidigung der Astrologie gegen den iXekan der medizi- 
nisehen Fakultiit beruft er sich auf einen von ihm beobachteten Venus- 
durchgang durch den Mars und auf von ihm angestellte und richtig 
eingetrotfene meteorologische Wettervorhersagungen. Tm Ptolemaeus 
beruft er sich auf seine oignen Reiseerfahrungen in vc‘rschiedenen 
Landern, auf seine Erfalirungen init dem Astrolabium bei den Be- 
stimmungen der geograplnsch(‘n Lage ; er erwabnt, dass er den Kbnig 
von Frankreich Kropfc* babe bertthren seheii: ob sie geheilt worden 
seien, habc cr nicht g(‘sehen. Den protestantischen FUrsten halt er 
vor, er babe (zu Bologna) gesehen, wie die FUrsten den Papst auf 
ihreiu Naeken getragen iihd der Kaiser ihm die FUfie gekllsst babe. 
Den protestantischen Tlieologen halt er vor, er habe mit eignen Ohren 
gehOrt, wie Luther den Glauben anders und anders Melanehthon, 
anders Oecolampad und wieder anders Dr. Pauliis (Phrygio) erklart 
habe. Den Scholastikerii halt er vor : geboreii werden und ein Sohn 
sein ist cine Handlung dcs Fleisehes. Den Kosmologen riit er sehr, 
neben dem Bericht der Bibel zu Rat zu ziehen die Entstehung der 
Welt selbst (ipsa mundi genesis). Den Anhiingern der athanasiani- 
schen Trinitiit halt er vor: zeigt mir in der Bibel ein Jota, wo jenes 
Wort der Sohn Gottes genannt wird. Dem Calvin halt ef vor: leugne, 
dass dll ein Mbrder bist, und ich werde es dir durch die Tat be- 
weisen. Den Psychologen halt er vor : da bewege sich der denkende 
Geist, wo wir ihn beim Denken sich bewegen gethhlt haben, namlich 
in den Schlafen. Den Philosophen halt er vor: alles was in der 
Welt ist, ist in irgend einer Form wahrnehmbar. Den Betern halt 
er vor: jede Anbetung Gottes setzt eine Gottesschau voraus. Kurz 
Uberall befolgt er seinen Grundsatz, die Erfahrung ist die Mutter der 
Wahrheit *). 

So fuBt er auch in der Physiologic auf seiner anatomischen Er- 
fahrung. Er lehrt 1546: 

1) Ne speculationi relinqueremus, sed ut experientia certa voritatem in- 
dagare possimus (Ptolom, ed. 1555 fob 148 a). 

2) Experientia mater rerum omnium et sapientia (Ptolem. fob 7 b). 

30 
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1) Das Blut aus der reeliten Herzkammer in die linke geht nicht 
durch die mittlere Ilerzsclieidewand, wie die Masse glaubt: denn die 
Herzscheidewand ist fest und ohne (^efiifie. Ob ctwas (aliquid) den- 
iiocli durcbsickern kbmie, stelle er anbeiin. 

2) Vielmehr wiililt das Blut eiiien IJmweg, uin aiif hoclist klinst- 
liche Weise, vermbge ciner langen Leitung durch die Lungen, aus 
der rechten Herzkammer in die linke zu gelangen. 

3) In den Lungen, wohin die eingeatmete Luft durch die Luft- 
rbhre geftihrt wird, vermischt sich die eingeatmete Luft mit dem 
herausgearbeiteten dttnnen, feinen, hcllroten Blute, welches die 
rechte Herzkammer der linken initteilt. 

4) Von den Lungen wird das Blut zubereitet, hell gemacht 
und von der arteriosen Vene (jetzt lieiBt sie Lungenarterie) in die 
venose Artcrie (jetzt lieifit sie Lungenvonc) hinUbergegossen. 

5) Das ganze Gemiscli von Luft und dttnnorem Blut wird 
von der linken Herzkammer durch Ausdehmiug (Diastole) angezogen 
und dient dem Herzen als Lebensgeist. 

6) Dieser Lebensgeist aber wird zuletzt von der linken Herz- 
kammer nach und nach in die Arterien des ganzen Korpers Uber- 
geleitet. 

7) Von den Arterien endlich wird durch die Anastomosen 
dieser Lebensgeist mitgeteilt den Venen, ganz iihnlich wie bei der 
Ueberleitung von den Venen in die Arterien sich eiue neue Art GefaK 
findet aus Vene und Artcrie. 

Bewiesen wird dieser Vorgang, den man als Lungenkreislauf 
zu bezeichnen pllegt, 

1) nicht aus Galen, denn Galen selbst habc das nicht be- 
merkt, wie man aus einem Vergleich vom 6. und 7. Bucli „vom Ge- 
brauch der Teile“ ersehen kbnne; sondern 

2) aus der Anatomic, falls man darin Uebung babe. Dass 
Servet solche hatte, bezeugt ihm, neben seinem Lchrer Glint her 
von Andernach, schon 1537 soin Widersaclier Joh. Tagault zu 
Paris, damals Dekan der medizinischen Fakultat; 

3) aus der Induktion des Beobachters, nUmlich: 

a) aus der bedeutenden GrOBe der arteriosen Vene (Lungen- 
arterie), welche wegen der bloBen Erniihrung des Herzens weder der- 
artig, noch so gi’oB gemacht worden ware, noch vom Herzen selbst 
cine solche Gewalt des reinsten Blutes in die Lungen senden wUrdc; 

b) aus dcr Tatsache, dass, da doch im Embryo die Lungen 
selbst anderswoher emahrt zu werden pflegen, zur Stunde der Geburt 
das Blut vom Herzen zu einem neuen Gebrauch in die Lungen aus- 
gegossen werden muss, und noch dazu so reichlich; 

c) aus dem Umstand, dass yon den Lungen zum Herzen durch 
die venOse Arterie (Lungenvene) nicht einfache Luft gesandt wird, 



Henri Tollin, Harvey und seine Vorganger. 467 

sondem mit Blut vermischte: also geschieht die Mischuiig in den 
Lungen ; 

d) ausderFarbe: dcnn die hello Far be wird dem luftformigen 
Blute erst dureli die Limgen gegebcii, nicht durch das Ilerz; 

e) aus der Raiimverteiluiig, insofern in der linkeii Herzkainmcr 
kein liaum ist, der faliig wSre, eine so grofie mid so reichlicbe Ver- 
mischung zu fasseii; noch aiich findet da einc genttgcnde Durchar- 
beitung statt, mn das Blut hellrot zu machen; 

f) aus der Tatsaehe, dass die mittlere Sell ei dew and des Her- 
zens der Gefiifie und Hilfsmittel entbehrt und dalier ungeeignet 
ist zur IJeberleitung und Verarbeitung des Blutes. 

Dem Blutkreislauf im gebornen Menschen stellt nun Scrvet 
gegcnllber den Blutkreislaut im ungebornen, dem Fbtus. 

1) Das Herz ist das erste, was lebt, die Quelle der Warme 
mitten im Kbrper. 

2) Nach der Lelier und nach dem das Lcben gebenden Herzen 
strecken sich vom Leib der Mutter her des P^dtus NabelgcfaUe, wie 
wir in der Anatomie wahrnehmen. 

3) Vom Herzen selbst der Mutter nchmen ihren IJrsprung die 
Artcrien, die mittels der Nabelsclmiir in den F'dtus selbst hinein- 
gehen und den Lebensgeist in ihn einfldCen. 

4) Tm Mutterleibe gibt es weder Einatmung noch Aiisatmung: 
erst in der Stunde der Geburt beginnt der Menseh zu at men. 

5) Der Embryo ist nur ein Toil der Mutter und der Lebensgeist 
wird ihm durch die Nabelarterien eingeftihrt: ein Zweig, der durch 
die Geburt erst Ubergcpflanzt wird, dass er Baum sei. Erst bei der 
Geburt werden die Kindesbandcr der Kotyledonen gelost. 

6) Des Embryos Lebensgeist wird bis dahin durchaus nicht in 
seinem Herzen erzeugt, sondern nur von dem allein kann die Rede 
sein, der von der Mutter eingegossen wird. 

Kap HI. Ergebiiiss aus Servet. 

Es ist unleugbare Tatsaehe, dass bis zum 3. Januar 1553 der 
Weg der groKen Menge des Herzb lutes aus der rechtoii Herz- 
kammer durch die Lunge in die linke Herzkammer niemals in einem 
Druckwerk gelehrt worden ist. Der Verfasser des Druckwerks, in 
dem jene unerhdrte, anti-galenische Lehre vorgetragen wird, der Spa- 
nier Michael Servet-y-Reves, . Villanovanus, ist also der Ent- 
decker jenes physiologischen Vorganges, der einen Halbkreis be- 
schreibt, den man aber gewohnt ist, mit ungeschicktem Namen als 
den kleinen Blutkreislauf oder den Lungenkreislauf zu be- 
zeichnen. Und Servet hat auch die Grtinde angegeben, auf denen 
sein Induktionsbeweis beruht. Unter diesen Grtlnden fehlen einige 
der wichtigsten, die sptlter nachgetragen werden. Gesehen hat ja 
Servet den Lungen -Halbkreislauf so wenig wie Harvey. Sehen 

30* 
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konnte ihn erst Malpighi, weil dem Servet wie Harvey das Mi- 
kroskop fehlte, ohne das man den Uebergang des Blutes aus den 
Venen in die Arterien niid aus don Arterien in die Venen nicht 
selien kann. Bis auf Malpighi haben alio Entdecker niir daran ge- 
glaubt, ohno den Okularbeweis ftihron zu kbnnen. 

Ob Michael So r vet auch den oigontliolieii Kroislauf, d. h. die 
Ktickkehr dos Blutes aus dor rooliten Hor/kammer auf dem Wcge 
durch den ganzciiKdrpor zurlick zu ebon dersolbon Stollo dor rech- 
ten Herzkannner goahnt hat, das liisst sioh wedor leuguon, iioch be- 
haupten. Nicht bohaupten, woil bier das entscheidende Wort : „R ti c k - 
kehr des Blutes zur Stelle seines Ausgangs^ fehlt'). Nicht 
leugnen, weil in seiner Beschroibung nichts steht, was dem wider- 
spnicho. Deim dass boi ihm, wie bei G al cn und Harvey, die Leber 
als cigentlicher Sitz der Bliitbereitung erscheiiit — bekanntlieh be- 
grabt erst Thomas Bartholin (f 1680) die Leber — ist fUr den 
Kroislauf als solchen von nebensachlicher Bedeutung. 

Inbetreflf der drei vom Mitt el alter aus Galen ererbten phy- 
siologischen IrrtUmer stellt Michael Servet sich ' folgendermaUen. 

1. Serve! nimmt nicht an, dass die Arterien nur Luft ent- 
halten, sondern behauptet, sie enthalten Blut, und zwar das aus der 
rechteii Herzkammer entsprungene, auf dem Lungenwege verfeinerte, 
mit Luft gemischte Blut. Das Blut ist ihm der Sitz der Seele. 
Im Blut ist das Leben. Von der rechten Art der Blutmischung hangt 
nicht bloK die Gesundheit, sondern sogar des Verstandes Schdrfe und 
die Gtite des Gemtits ab. Statt der drei Geister, die von Aphrodi- 
saeus her das Mittidalter beherrsehten, oder^ wie wir sagen wUrden, 
statt der drei Lebenskrafte, kennt er nur zwei: Blut und N erven - 
erregung, und zwar vendses Hint, dessen Sitz ihm noeh die Leber, 
arterielles Blut, dessen Sitz ihm das Herz, und Nervenerregung, de- 
ren Sitz ihm das Him ist. Er bewegt sich also in der Gedankenreihe 
Harvey's von 3 zu 1. Mit seiner Behauptung, dass auch in den Ar- 
terien Blut sei, opponirt er nicht dem Galen, weil er, als tttchtiger 
Galenkenner, weiU, dass bisweilen auch Galen dasselbe lehrt^). 
Den Geistern oder Lebenskraften gibt er nicht den Abschied, indem 
er — und mit ihm Harvey — daran festhalt, dass ohne die Geister 
Blut kaum den Namen des Bluts verdiene, sondern Leichengerinnsel 
sei und erst durch die Geister von oben jene Kraft erhalte, welche 
das nattlrliche Blut liber sich selbst erhebt. 

2. Servet nimmt nicht an, dass die mittlerc Herzscheidewand 
durchlSchert sei. Da er aber weiB, dass in dem Fotus bis zur 

1) Und doch lag grade ihm dor Gedanke bo nahe, da er Restitutio p. 160 
ausdrticklich lehrt: semper enim nnumquodque revertitur ad ori- 
ginem suam. 

2) Bekamitli ell hat Galen darttber eine besondere Abhandlung gesohrieben, 
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Stunde der Geburt der Bliitkreislaiif einc gan/ andcre Richtung nimmt, 
nSmlich durcli die Herzseheidewand hindureh, so wagt er, noeh nicht 
mit Mikroskop bewaffnet, aiicb nicht gradezu abzuleugnen, dass aiieli 
nach der Geburt noeh et\>as durehseh witzen kbinite. Und dass 
diese Mbglichkeit bei Ausnahmegebilden Ausgewachseiicr Wirk- 
lichkeit ist, weiU jeder Anatom. 

9. Servet nimmt nicht an, dass die Venen das Blut naeh den 
Teil(‘n des Kbi’pers hinfUhren. Vielmehr lehrt er ausdrttcklich, dass 
dies Aufgabe der Arterien ist. Er tritt aber aueh nicht ausdrtick- 
lich und namentlicli dem landlaufigen Irrtiim entgegen, als taten das 
die Venen. Er schildert richtig die Anastomosen bei der Verbin- 
dung der Arterienenden mit den Venenanfangen. Aber er versaumt 
es ausdrlicklich und namentlich gegen jenen bekannteu Wahn Galen’s 
zu protestiren, dass die Arterien, wo immer sie mit den Venen sich 
im l^eibe berllhren, beiderst'its kleine Oeffmingen batten, dureh welche 
Itberall im Leibe aus den Arterien etwas Luft in die Venen, aus den 
Vein n etwas Blut in die Arterien ttberflieJie, und dass eben jene blind 
vorausgesetzten Oelfnungen, die in Wirkliehkeit gar nicht existiren, 
die Anastomosen seien. 

So ist bei Servet zwar der Weg des Blutes durch die Lungen 
klar gezeichnet, wenii aueh noeh nicht mit alien mbglichen Beweisen 
festgestellt. Dor Weg des Blutes aber aus den Teilen zur reeh- 
ten Herzk ammer zurUe k ist, falls angedeutet, dunkel. Wcnii 
man also Kreislauf im eigentliehen Siime des Worts, wie man dies 
tun sollte, von der Rlickkehr des Blutes aus der rechten Hcrzkammer 
dureh den ganzeu Leib naeh eben dieser Hcrzkammer braucht, so 
hat Michael Servet den Kreislauf des Blutes nicht beschrieben, viel- 
leieht aueh nicht geahnt, sondern iiur den Halbkreisl auf durch 
die Lungen. 

Kap. IV. EiiiHiiss Hirhael Servers auf die physiologische Wisseiisehaft. 

Melanchthon’s Aussprueh, dass Michael Servet- durch seine 
Werke haufig grolJe Bauteii in TrUmmer gelegt hat (saepe magnas traxit 
ruinas), ist von den Pliysiologen imbeaehtet gebliebcn. Und doch, 
wo er nur hintrat, wirkte er aufsehenerregend. Ein hbchst intercs- 
santer Beleg ist sein Prozess gegen die medizinische Fakultat 
von Paris, welcher die gesamte Universitat zur Seite trat, und von 
dem der medizinische Decan, Joh. Tagault berichtet, er habe halb 
Paris in Aufregung gebraclitM. Ein anderer Beleg war seine 
erste medizinische Sehrift, die er als Studiosus medicinae zu Paris 
herausgab, und die fUnf Auflagen erlebte.' Ein dritter Beleg sein 
Wiener und Genfer Prozess, von denen lange die katholische und 

1) S. meine Abliandlung: „Ser vet’s Pariser Prozess “ iu Rohlfs Archiv f. 
d. Uesch. der Vedizin. Bd. Ill S. 7«3 fg. 
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cvangelisclie Tlieologie sprach. Wenn nun dieser frllhberUbmte Schil- 
ler jener drei Manner, die Harvey so gern zitirt, schon als Student 
sich erfolgreich mit Anatomic beschaftigt und als Demonstrator bei 
der Sektion eines mensehlicheii Leiehnams, wie sein Feind, der Dekan, 
berichtet, eine groCe Hbrerscliar um sich versammelt sah; wenn wir 
unter diesen Pariser Hbrerii den Leibarzt des Kbnigs, Joh. Thi- 
bault, den Primas von Frankreich, Pierre Paulmier und 
viele Italiener zu seinen FttBen bemerken, so brauehte er nur in den 
Ilbrsalen und auf der Anatomic der Eeole de medecine zu Paris, 
brauehte in seiner dreijalirigen Praxis zu Charlieu und in der elfjahri- 
gen als Leibarzt des Erzbiscliofs zu Vienne, so oft eine Sektion statt- 
fand, auf seine neue Entdeckiing liiiiweisen, und die Entdeckung 
musste sich verbreiten, musste sich auch nach Italien verbreiten, noch 
ungedruckt. 

Gedruckt findet sicli aber die Entdeckung (weder De trinitatis 
erroribus noch de Trinitate, noch auch in den drei medizinischen 
Schriften Servers — iiniversa ratio syruporum, apologia pro Sym- 
phoriano Campegio in Leoiiardum Fuchsium, apologetiea disceptatio 
pro astrologia adversus quendam medicum') — sondern) in der Ke- 
stitutio Christianismi, die er am 3. Jan. 1553 aus der Presse zu Vienne 
in die Welt gehen lieh, nachdem er seit 1546 sie unter seinen Freun- 
den (Caelius Curio u. a.) und Feinden (Calvin, Melanchthon, Leonh. 
Fuchs [f 1566]) handschriftlich verbreitet hatte. 

Ein logischer Unsinn spukt hier in den meisten Schriften liber 
unser Thema. Man schlieBt, weil es heute nur noch 2 (cs soli 
heifien 3: das Pariser, Wiener, Edinburger) echtc Exemplare der Re- 
stitutio gibt, so habe es zu jeder andern bclie])igen Zeit auch nur 2, 
bezw. 3 Exemplare der Restitutio gegeben. 

Vom 3. Januar 1553 bis 27. Oktober 1553 liefen durch die Welt, 
wie Servet zu Genf beschwort, tausend Exemplare der Restitutio. 
Am 27. Oktober 1553 wurde in Genf ein Exemplar verbrannt. Von 
den tibrigen 999 Exemplaren wurde in Vienne ein Exemplar am 
23. Dezember 1553 verbrannt. Dass, was im Vieimer Prozess als fUnf 
Ballen weiBes Papier bezeichnet wird, nicht fttnf Ballen weiBes 
Papier gewesen seien, ist oft behauptet, aber nie bewiesen worden. 
Die Fabcl, dass in Frankfurt a. M. von den 998 librig gebliebenen 
Exemplaren der Restitutio auch nur eines verbrannt worden sei, hat 
nie irgend eine geschichtliche Bestatigung gefunden. Vielmehr leidet 
sie an groBer Unwahrscheinlichkeit^). 

Dass aber schon 1531 und dann 1539, darauf 1542, dann 1553 


1) V on mir neu entdeckt und he rausgegeben, Berlin bei H. R. Mecklenburg 1880. 

2) S. meinen Aufsatz liber Cassiodorus dei Reina im Bulletin de la Soci6t6 

du Protestantisme fran^ais. Sept. 1882. \ 
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Servers Bttclier gfinz besonders gern und zahlreich nach Italic n 
gingon, nach Padua, Venedig, Mailaiid, Vicenza, Rom, Bologna, Nea- 
pel, beweisen die dahin gerichteten ansdrUcklichon Zeiignisse Calvin’s, 
Melanchthon’s, Bullinger’s, Zanchi’s u. a.; die neuen Ausgaben 
seiner Schrift tiber die Syrupe bei Vincentius V algrisius in Venedig 
1545 und 1548; die zahlreicben alten Abschriften Servetanisclier Werke, 
die man nocli heutc grade in It alien findet, und cudlich die grolic 
Sebar seiner italienisclien Anhanger. Icb nenne unter diesen nur Sautes 
Pagniiii, Marrini, Biandrata, Gribaldo, Camillo Renato, 
Occhino, Gentile, Paolo Alciati, Lelio, Camillo, Darius und 
Fausto Socini, Francisco Negri, Jacobo do Chiari, Fran- 
cisco de Ruego, Nicolao Paruta, Giulio Trevisana, Tur- 
riano, Camulio, Sadoleti, Ludovico Fieri, Gianandrea di 
Paravieini, den Grafen Celso Massiliano Martinengo und die 
FUrston Pctrucci. Niclit zu ttberseben ist auch, dass Servet im Ge- 
folge seines Konigs die Kaiserkronungsreise grade durch It a lien 
machte (1530), zu Paris, wo so viele Kollegien waren, grade im Col- 
legio der Lombarden wolinte, gegen den Dekan der Fakultat als 
Zwischeiibandler seiner italienisclien Freunde sich bediente und, wie er 
vor dem Genfer Gericht bekennt, beschlossen hattc, soin Leben als 
Arzt in It alien, nanilicb in Neapel zu beschlieCen. 

Auf dieFragc: konnte Se r vet’s Entdeckung des Blutwegcs durch 
die Lungen auf die aiiatomisch-pbysiologische Welt von Einfluss sein, 
antworten wir daher init cinem entschiedenen Ja. Gingen doch von 
den 998 unverbraniiten Exemplaren der Restitutio eine grolJe Zahl, 
vielleicbt die groBte, grade nach Italien und wir fUgen hinzu: insbe- 
sondere nach Padua. 

Horacio C a olio Curionc, jener Turiner Edelmann, dessen merk- 
wttrdige Abschrift von Her vet’s Restitutio wir noch besitzen (viele 
halten sie fUr das Original von 1546) war in Padua wie zu hause. 
Der erste Arzt, der Serve t’s Lehre difentlieh in der Kirche vertrat, 
Giorgo Biandrata, hatte sich langere Zeit in Padua- aufgehalten. 
Die Stadte, nach denen Servet 1553 vorzugsweise im Genfer Prozess 
gefragtwird, sind Venedig und Padua. Und der von Glint her neben 
ihin gertthmte Pariser Mitschlller Ser vet’s und Mitsektor Andreas 
Vcsal, dor noch 1543 von der Undurchdringlichkeit des 
Septum koine Ahnung hat, 1555 aber sie aus Servet als eine 
unverstandene, unverdaute, neue Wahrheit herttbernimmt, stand zwei- 
mal nacheinander als Professor der Amitomie in Padua als Real do 
Colombo’s Lehrer und Vorganger. 

Jetzt werden wir verstehen, warum fast alle in Ser vet’s Gefolge 
auftretenden Entdeckcr des Blutkreislaufs aus Padua kommen; warum 
sie in Padua eine besondere anatoraische Schule bilden; warum in 
Padua Bar vey die ersten Anregungen zu seiner „Entdeckung“ empfing. 

Warum sie aber den Villanovaner nicht kennen, kann den nicht 
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wundernelmien, der die religiOs-aittlicheii VerlililtniBse jencr rauhen 
Zeiten kennt. 

Michael Servet war wegen Tieiignuiig der heiligen Dreieinigkeit 
dem Scheiterhaufeii tlbergeben wordeii. Der calvimHcheii Kirehe gra- 
tulirte die lutherirehe ‘) dureli den Mniid des sonst so niilden Melanch- 
thon zu dieser frommen und ewig denkwUrdigen Tat. Die katholische 
Kirehe, aus deren erzbisehbfliehem Gefaiigniss der Villanovaner ent- 
flohen war, verbraniite ilin in effigie und setzte seine Restitutio chri- 
stianismi auf den Index. Noeh hundert .lahre nach Harvey war es 
in der (^hristenheit aufs strengste verboten, des grimmen Ketzors 
Hchriften zu lesen oder aucli nur zu besitzen. Und es war ein heili- 
ger Ernst mit diesen Verboten der katholisehen wie der protestanti- 
schen Inquisition. Zitirte man unter solchen Umstaiiden Ser vet’s 
Restitutio, so wurde man, wenn nicht verbannt und verbrannt, so doch 
verdachtigt, verfolgt und belSstigt durch das gauze Leben, oder, dass 
ieh Harvey’s euphemischen Ausdruek gebrauehe, man erregte die 
Streitsueht. Zitirte man Servet nielit, so behielt man unter Katho- 
liken, Lutheranern und Calvinisten den Ruf eines guten C'hristen und 
erwarb sich obenein den Ruhm des ersten Entdeckers. Wer bewies 
sieh da stark genug, dieser Doppelversuehung zu widerstehen? 

Kap. V. Matteo Realdo Colombo. 

Auch der grofie Vesal hatte seines spanisehen MitschUlers Re- 
stitutio gelesen. Er spraeh dem Servet die augenscheinliche Un- 
durchdringlichkeit der mittlern Herzwand nach. Aber er verstand sie 
nicht. Noch 1555 liisst er den grblRen Teil des Blutes durch die 
Poren durch schwitzen, die nie jemand gesehen hat, weil sie nicht vor- 
handen sind. Und an den Blutweg aus den Venen in dieArterien und 
aus den Arterien in die Venen glaubt er nicht, weil er ihn, ohne Mi- 
kroskop, nicht sehenkann. GlaubtCaspar Hoffmann dem Harvey 
nicht, was beide nicht sehen konnten, warum sollte Vesal (nicht dem 
Galen, der war Autoritat, sondern) scinem Mitschttler blindlings 
glauben ? 

Ve sal’s Schuler Colombo sah jenen Blutweg ebenso wenig. 
Er aber glaubte daran. Und es geliOrte eiserner Mut dazu, (mit 
Servet) gegen die gauze Welt sich zu diesem Glauben zu bekennen. 
Wir achten diesen Mut bei dem Paduaner. 

Matteo Realdo Colombo^), um das Jahr 1516 in der Niihc 
von Cremona geboren, kam etwa in seinem zwanzigsten Lebensjahre 
zuJo. AntonioPlato, mit dem Zunamen L o n i g o , dem bertihmten Chi- 
rurgen von Venedig, und begeisterte sich in dessen Schule fttr die 

1) S. mein Charakterbild M. Serve t’s, Berlin bei Habel 1876. franzdsisch 
von Hardier, englisch im Christian Life, ungarisch von Dominic Sim6n. 

2) S. meine Abhandlungen in Pfltiger’o Archiv 1880 Bd. 22 S 262—290. 
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Anatomic. Im Herbste 1542 wurde er beim Abgang seines Lehrers 
Vesal zu dem Vikariat der aiiatomiscbcii Professur in Padua be- 
rufeii; wo or als Magister artium dozirte uiid dabei fleifiig Anatomic 
studirte. Spater wurde or OrTlinarius. Im Jahre 1545 stobt or in dor- 
selben Stellnng zu Pisa, 1546 in Korn. Im Jahre 1559 orsoheinen 
seine 15 BUchor Anatoniio. IJeber das Jabr seines Todes differiren 
die Angaben zwiseben 1559, 1564 und 1577. 

In seiner „Anatomie“ (de ro anatomioa Libri XV) sehildort er 
aiicb den Blutkroislanf durcli die Lungen. Er schiidert ihn in cinom 
Buebe (L. VII), das unmoglieb vor dem Jabre 1557 verfasst sein 
kann. Und or scbildert ibn mit den Ausdrlicken Servers, desson 
Buob am 3. Januar 1553 in KKX) Exemplaren durob die Welt ge- 
laufen, in Italien verscbluiigen wordon war. 

Ja or borUhrt an dor Stello, wo or vom sogenaimten kleinen Kreis- 
laiif rodot, soinon Vorgiingor so deutlieb, wie es bei ciner feiiorgofalir- 
licbon Berttbrung einem Freund der Kardinale und eines ketzerfresse- 
riseben Papstes ttborbau})! iiur mdglieb war und os seine Entdoeker- 
eitelkeit eidaubte ^). 

Ueber S or vet gebt Colombo niebt binaus. Audi bei ibm ist 
der Sitz der Blutboroitung die Leber. Audi bei ibm bandolt es sieb 
um die Erzougung der Lebensgeister. Audi bei ibm findet sieb 
in der linken Herzkammer ein (lemiseb von Luft und Blut. 

Docb bat or oinen droifacben Vortoil vor Servot voraus: 1) seine 
„Anatomie“ wurde wedcr vorbrannt nocb verboten, wie Servers Bucb; 

2) er trug seine ,,Entdeekung“ in einer „Anatomie'‘ vor, wo sio die 
Modizinor leiobt finden konnten, Her vet die seine in einem bibliscb- 
theologisdion Bucli Uber „die Wiederberstellung des Cbristentums“ ; 

3) er bostatigte sio durob Vivisektionen (viva animalia)^), bei denen 
er wabrnabm, dass grade dann, wenn das Herz in die Hobe ge- 
zogen wirdund anzuscbwellen schien, es zusammengezogen wurde; 
wenn es bingegen sieb ausdehnt, es nacblasst und sidi naeh unten 
beugt, und zu der Zeit sagt man, das Herz „rube.“ 

In einem aber stelit Colombo dem Sorvet naoh: bei Hervet 
kann man zweifelhaft sein, ob or den grofien Kreislauf gekannt hat. 
Bei Colombo ist es unzweifolhaft, dass er ihn nicht gekannt hat. 
Bei Servet gebt das Blut aus den Arterion in die Venon und so in 
den ganzon Kdrper. Bei Colombo gebt das Blut, wie bei Galen, 
vom Herzen durcb die Veiien in die Teile. 

Colombo batte, nacb Vesal, etwas Plumpes, Baurisches, Ober- 

1) S. meine Abhaiidlungt „Coloinbo’8 AnteiP in Virchow’s Archiv 1883 
Bd. 91 S. 53 — 62. Colombo’s MissverstSndniss des „longa via“ des Servet ist 
hdehst charakteristiseb. 

2) S meine Abhandlung ^Colombo’s Vivisektionen^ in PflUger’s Archiv 
1880 S. 349—360, eine Schrift, in der ein Ausdruck Anlass gegeben hat zu 
Friedrich Goltz’ Streitschrift „ Wider die Humanaster**, Strassburg 1883. 
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flachliches (rusticus, sciolus): aber seine heilige Licbe zur Wahrheit 
und zur Natur und seine Freilieit von alton und neuen Autoritaten 
macht ihn uns ehrenwert, macht ihn dem grofien Harvey ahnlich. 

Unerklart ist bis heute, woher es kani, dass, walirend Servefs 
Restitutio von Calvin, Be z a, Mel anchthon, Bullinger, Alesius, 
W i g a n d , P 0 s t e 1 1 und vielen andern Zeitgenossen gelesen, ausgeschrie- 
benund zitirt wurde, Rcaldo Colombo^ Werkc so spate und sparliche 
Verbreitung fanden. Zitirt doeli sein Sehttler Valverde UberdieBlut- 
richtung beini Aderlass nieht Colombo's Bucli, sondern seine un- 
gedruekten Vorlesungen. Guido Guidi aber, der, olinc es zu nennen, 
auf Colombo’s Bueli anspielt, pflichtet ilmi in 8aehen des Blutkreis- 
laufs bei den Vivisektioneu grade keiiieswegs bei und wird selbst 
erst 1611 herausgegeben'). Aucb der berllhmte Aranzi (f 1589), 
Harvey's Quelle, legt auf Colombo's Aiisieht (cui parum tribuo) 
wenig Gewicht. Ob die Zeitgenossen den Colombo, der den Mund 
gern recht voll nimmt, darum so wenig beaehteten, weil man in ihm 
des groBen Vcsal kleinliehen Neider und des genialen Servet feigen 
Plagiator erkannte? 


Kap. ¥1. Aodreas Gesalpiii. 

Servet hat den groCen Kreislauf nieht gelehrt, indem er von 
der RUekkehr des Blutes aus den Teilen dureh die Venen in eben die 
rechte Herzkammer, von der es ausgegangen war, niehts sagte. Co- 
lombo lehrt, dass das Blut aus dem Herzen dureh die Venen in die 
Teile hinstrbmt, grade wie Galen. Cesalpin lehrt die RUekkehr, 
die RUekkehr in eben dieselbe Herzkammer, von der das Blut aus- 
gegangen ist. Jetzt ist der eigentliche (sog. groBe) Kreislauf da. 
Darum spielt Cesalpin in der Gesehiehte dieser Entdeekung cine so 
bedeutende Rolle (1569). 

Andreas Cesalpin's Leben ist ein unentdeektes Land. WeiB 
man doch wenig mehr von ihm, als dass er, zu Arezzo um 1519 ge- 
boren, zu Pisa Student, dann Professor der Medizin und Vorstcher 
des botanischen Gartens, darauf Leibarzt Papst Clemens VIII. und 
Professor an der Sapienza in Rom gewesen ist, verketzert wurde we- 
gen theologisch-freisinniger Ansiehten, formlich revozirte und dann 
unbehelligt blieb, bis er im 84. Lebensjahre am 23. Februar 1603 
verstarb. 

Es gibt zu denken, dass der erste Entdecker des kleinen Blut- 
kreislaufs Leibarzt des Primas von Frankreich, der erste Demonstra- 
tor desselben dureh Vivisektioneu Leibarzt der Kardinale, der Ent- 
decker des groBen Kreislaufs Leibarzt eines Papstes, der Reprasentant 


1) S, meine Abhandluiig: „Die Italiener“ S 74 fg. in Virchow’s Archiv 
1883 Bd. 93, 
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der gesamten Herz- imd Blutbewegung Leibarzt zweier Kbnige war. 
Und doch diese Kbnige, Papsto, Kardiuale luid Erzbischbfe, wie viele 
LeibJlrzte haben sie gebabt, die flirimmer begraben sind. Dabei wa- 
ren alle diese vier fttrstlichen Leibarzte autoritatenfreie , freisinnige 
Manner. Und wie ^ervePa Scbrift von den Syrupen bci acinen Leb- 
zeiten ftinf Auflagen erlebte, seine berttbmteate Scbrift aber kauni 
ein Jahr iiach dem Erscbeinen verbrannt wurde, so haben auch cinige 
Schriften Ceaalpin's mehrere Auflagen erlcbt, sind aber nieht da- 
durch fttr die Nacliwelt wichtig geworden. 

Wie wenig man noch kurz vor Cesal pin's Tode erkannte, 
worauf ea ankam, zeigt das Register zur 1593er Vcnediger Ausgabe 
seiner Hauptschrift, „der peri])atetischen Fragen^^ Da findet sieh im 
ganzen Register nicht eiiimal das Wort Kreialauf (circulatio), noch 
auch die Saehe. Beim Herzen (cor) fehlt es, beim Blute (sanguis) 
fehlt es, bei den Arterien und Veneii fehlt es. Nieht eiiimal dass 
die Herzscheidewand feat ist (septum), wird im Register erwtLhnt oder 
auch nur angedeutet. Auf dem Debiet des Blutkreislaufs lag fUr den 
Hcrausgeber nicht (.'e sal pin's Bedeutung ((piae notatu digna visa 
sunt in toto volumine). 

Doch die Oesalpin-Register sind iilmlich schlecht, wie das Harvey- 
Register in der Prachtausgabe von 1077, nach fast alle Harvey- 
Forscher gearbeitet haben. Tin (Jesalpin-Index sind aus all seinen 
Werkcn nur 19 Stellen aus Aristoteles, 5 aus Ilippokrates, keine 
aus Galen ausgchobcn. So gewnnnt es den Ansehein, als hatte sich 
Cesalpin um den Galen gar nicht mehr gekUmmert. Indess bloli in 
den beiden BUcheni von den Kraften der Medikameiite (de medica- 
mentorum facultatibus) sind es im ersten 40 Stellen, im andern 23, 
in denen Cesalpin den Galen berttcksichtigt, also auf 49 Folien 
63 mal. In der „medizinischen Fragen“ erstein Buche wird Galen 
91 mal, im zweiten 136 mal zitirt. Hippokrates wird im ersten 
gedachten Werke (8 -f-4) 12 mal, Aristoteles nur (16-+- 3) 19 mal, 
im letztern Werke Hippokrates (29 -+- 78) 107 mal, Aristoteles 
aber (8 -+- 16) 24 mal crwahnt. 

Schon daraus erhellt, dass Cesalpin alsArzt kcin solch blinder 
Aristoteliker ist, wie man ihn verschrieen hat, abgesehen davon, dass 
er sich nicht verheimlicht , Aristoteles stimme nicht tiberall rait der 
Bibel, in solchen Fallen aber des Philosophen Schltiase fttr Trug- 
schlttsse halt^). Allerdinga diene ja in der Philosophie Aristoteles 
nun schon seit zwei Jahrtausenden als Flihrer. 

Dass Aristoteles auch in der Medizin ihm grade an den ent- 
scheidenden Stellen als Ftihrer gedient hat, werden wir gleich sehen. 

Grade so nSmlich, wie PetrusLombardus und seine Nachfolger, 

1) Nam sicubi ab iis, quae in sacris diviniori modo revelata nobis sunt, 
discedat, minime cum illo sentio, fateorque in rationibns deoeptionem esse. 
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die Scholastiker, aus Aristoteles Zweifel aiiregeii; um sie aus Aristo- 
teles, Augustin und der Bibel zii bcautworten, so regt auch Cesalpin 
nuf botanischem, ])hilosophiscliom und inedizinischem Gebiete Zwcifel 
an (dubitatio, quaestio) und beantwortet sie dann aus Aristoteles, Ga- 
len und Hippokrates, untor Zubilfenabme seiner anatomischen Er- 
fabrungeii. 


Kh|i. \I1. Cesalpiii’s Lehre vom Blutkreislauf. 

Cesalpin batte oft strangulirte Verbrecber sezirt, frisch, wie 
sie vom Galgen kamen. Um solehe Verbreelierleiebiiame gab es oft 
Neid und Streit, ja nieht selten blutige Kbpfe. Man sab in der 
Sclileunigkeit der Sektion einen besondorn Gewinn. Streifte er docli 
bei eben noeli lebend(‘n Verbreeliern bisweilen an die Vivisektion. 
Desgli*i(*ben batte er an Tieren Vivisektionen gelibt, immer aber niir, 
naclidom er sie betaubt und eingesehlafert, nm ibm^n den Schmerz 
zu uelimen. Die bei Erstiekteii und Selilafendeii gem’aeliten Erfabrun- 
gen nun verwertet er, als mediziniselier Scbolastiker, um einc zweifel- 
bafte Stelle des Aristoteles zu erlautern. 

Mit Aristoteles und Galen ninimt (N'salpin an, dass die 
fortvvalireiide Blutbewegung (continuus motus sanguinis) im Lcibe von 
der fortwabrend neuen Erzeugung der Lebensgeister (spiritus ani- 
malis) dureh Einatmung und Ausatmung der Luft mittcds der Lunge 
und der Arterien resultire. Nun aber wird bei den plbtzlieli Erstick- 
tcn (repentina strangulalio) und aucb im Scblafe die Luft gebindert, 
so sehnell und reieblieb durch die Lunge und Arterien zu driiigen, 
wie sie eigentlieh sollte. Dadureb entstebt bei Ersehlaffung der Ar- 
teri(‘n eine Anseliwellung der Venen (oppletis venis). Und zvvar sehwel- 
len die Venen unter dem (von dem dureb Luftzutiuss durch die Ga- 
leniscben Anastomosen zur Zeit nicht gebinderten) Blutstrom so sebr 
an, dass sie auf ibremWego nacb den Gliedern des Leibcs zersprengt 
werden wllrden, falls nicbt, wie zu vermutcn stebt (forte) und bei 
den Aderlassen der Schlafenden sich zeigt, das Blut aus den Ve- 
nen zu rli ck strdm te nach dem Herzen zu und so eine Art Rttck- 
lauf Oder Kreislauf eintritt, wie Aristoteles sagt (de somno): 
Es ist nbtig, dass die AusdUnstungen (der Lebenswarme) irgendwobin 
gedrangt werden, um darauf verandert und verwandelt zu werden, 
wie das Sebwarze Meer (sicut Euripum\ Denn der tieriseben Wfirme 
ist es natttrlieb nacb oben zu steigen : sobald sie aber oben angelangt 
ist, muss sie wieder zurttekkehren und dringt nach unten. 

„So lehrt Aristoteles. Um nun diese Stelle zu erlautern (pro 
cujus loci explica tione) muss man folgendes wissen. Die Gilnge 
des Herzens sind von der Natur so angelegt, dass von der Hoblvene 
die Einfttbrung gesehiebt in die rechte Herzkammer, von wo der 
Ausgang freistebt in die Lunge. Aus der Lunge aber gibt es 
einen andern Eingang in die linke Herzkammer, von wo de.r 
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Ausweg freisteht in die Arteria aorta, indem einige Membranen 
an denThUren der GefaBe angebracht sind, welcbeden Rlickgang bin- 
dern. Und so findet cine fortwahrende Bcwegung aiis der Hohlvene 
durch das Herz und die Luiigen in die Arteria aorta statt. 

„Walirend nun aber beim Wachen (in vigilia) die Bewegung 
der Leb(»nswarnie die Uiclitung nacb auBen nimmt, namlicb nacb 
d e n S i n n e s w e r k z e u g e n li i n ( ad sensori a ), so keb rt sieb i in 8 c b 1 a fe 
die Kicbtung nacb iinien, nainlieb naeh deni Herzen zu (ad eor). 
Man muss annelimen (])utanduin est), dass beim Wacbcn viel Geist 
und Blut I multurn spiritus et sanguinis) zu den Arti'vien gefUlirt wird, 
von wo der Weg zu den M erven gebt^); dass aber beim Scblafen 
(in somnoj dieselbe Warme durch die Venen zuvtickkebre zum Her- 
zen, niebt durch die Arterien: dmm der natllrlicbe Eingang in das 
Herz wird durch die Hohlvene gegeben, niclit durch die Arterie. Als 
Anzeichen kiinnen die Pulse dienen, welcbe bei den Aiifwaebenden 
stark, heftig, schnell und haufig werden durch cine gewisse ErscblU- 
terung ((juadam vibratione), vvabrenddes 8cblafes aber klein, trage, 
spat und selten sind. Denn wabrend des Seblafes gebt wenig Lebens- 
warme in die Arterien; sie stltrzt aber gewaltiger hinein, sobald wir 
aafwachcn. Die Venen aber verbalten sieb entgegengesetzt; denn 
sie schwelleu an beim Sclilate, und beim Wachen werden sie dtlnner, 
wie der sehen kann, welcber die in der Hand belindlicben beobaebtet. 
Denn es gebt im Scblaf die Lebensv\arme aus den Arterien liber in 
die Venen rnittels dor Geineinsamkeit der Oetlhungen [per oscu- 
lorum communionem d. li. durcb die (von (hilen vorausgesetzten J so- 
genannten Anastomosenl und von dort zum Herzen. 

„Wie nun aber das Ueberstromen des Blutes nacb oben (ad su- 
periora) und das Zurllekstromen nacb unten (ad inferiora) ahnlich 
dem Hebwarzen Me ere zu Tage liegt im Scblaf und Wachen, so 
liegt diese Art Bewegung (biijusmodi niotus) aueh zu Tage, sobald 
in irgend einem Tcile des Kiirpers ein Verb and angelegt oder auf 
andere Weise die Venen gescblossen werden. Denn sobald derDurcli- 
lluss gest5rt wird, scbwellen die Bacblein dort an, wo sie berzu- 
flieBen ptlegen. Vielleicbt (forte) stromt zu der Zeit (eo tem- 
pore) der klinstlichen Sperrung durcb den Verband das Blut nacb sei- 
nem Ursprung zurttek, damit es nicht, abgeschnitten, erldsche (ne 
intercisus extinguatur). Denn nicht jede beliebige Untorbindung der 
Venen (venarum interceptio) verursacht eine Erstickung, sondern 
wenn diejenigen unterbunden werden, welcbe zum Ilaupte fUbren we- 
gen der VorzUglichkeit und Gri)Be.“ „Und es scheint wol wert be- 
achtet zu werden (speculatione dignum), warum (propter quid) bei 
Aderlassen die Venen anschwellen jenseits des Verbandes, 
nicht diesseits (non citra): was aus Erfahrung die kennen, die zur 


1) Grade wie bei Servet, Colombo etc., nacb Galen. 
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Ader lassen^); denn sie legen den Verb and diesseits des Ortes an, 
wo die Ader epringen soil, nicht jenseits, weil die Venen jenseits des 
Verbandes anschwellen, nicht diesseits. Das Gegenteil aber mtisste 
der Fall sein, wenn die Bewcgung des Blutes und Geistes (sanguinis 
et spiritus) von den Eingeweiden aus in den ganzen Kbrper vor sicb 
ginge; die Ans(?hwollung der Venen mttsste dann diesseits des Ver- 
bandes eintreten.“ (Quaest. med. L. II. q. 17 f. 233 sq.). 

Es handelt sicli also bei Cesalpin um Ausnalinien und kUnst- 
liehe Blutsperrungcn : die Ausnahme durcb den Schlaf, die Ausnahme 
dureb die Erstickung und die Ausnahme durch den Verband beim 
Aderlass. 

Und dieselbe Betrachtung wie bei der medizinischen Frage, wo- 
her es komme, dass bei der Br[iuiie (angina) die Erstickung haufiger 
dundi Ue]»erfUllung der Venen eintrete als durch Verschhiss der Kehl- 
dftnung, knlipft Cesalpin in den peripatetischen Fragen wieder ganz 
scholastisch an des Aristoteles These an, dass durch die Atmung 
kein Geist von an Ben in das Herz gelassen wexde. 

Dein Galen entgegen, dessen Hchlllsse er fUr absurd erklarte, 
pfliehtet or dem Aristoteles bei^), dahin, dass alle Arterien mit dem 
Herzen zusaminen ein Gauzes bilden (totiim quoddam). Er zitirt zu 
dem Zweck iieun Stellen aus dem Aristoteles und folgert (igitur), dass 
vom Herzen aus eine f o r t w a li r e n d e B o w e g u n g (mot us continuus) 
nach alien Gliedern bin sich erstrecken mltsse, da ja auch eine fort- 
wiilirende Erzeugung des Geistes stattfindet (quia continua est spiri- 
tus gen(‘ratio). Es tritt aber bei dieser Bewcgung das Pulsiren mehr 
zuTage in den Arterien als in den Venen, weil der Geist von den 
Aricrien get rage n wird (fertur). Denn es gestelit Aristoteles etc. 
So gibt es denn (fit) aucli eine Bewegung aus den Venen in das 
Herz (ex vcnis in cor), indem die Warrne (des Herzens) die Nah- 
rung an sich zieht, und es gibt zugleich (simul i eine Bewegung aus 
dem Herzen in die Arterien, weil nur dahin der Weg offen steht we- 
gen der Lage der Membranen (propter membranarum positionem): 
ein und dieselbe Bewegung (idem motus) bffnet beide Ttiren, namlich 
die dor Vene ins Herz (venae scil.in cor) und die des Herzens 
in die Arterien. 

„Die Venen liefern die Nahrung; die Arterien nehraen den Geist 
der Flamme auf. Durch das Recht (jure) der groBen Arterie wird 
die Thtir gegen die Bewegung des Geistes nach dem Herzen geschlossen, 

1) z. B der spanische Tierarzt Francesco de la Reyna, welcher in seinem 
1552 ei’Bcbienenen Werke die Frage ganz im Sinne (lalen’s beantwortet und 
der sonderbaren Ansicbt buldigt, dass in den oberflachlicben Venen das Blut 
vom Herzen zu den Teilen, in den tiefen Venen aber das Blut von den Teilen 
ziun Herzen fliefie cf. Ercolani: Carlo Ruini, Bologna ls73 p. 56 sq. 118. 

2) Cimi igitur haec omnia absurda sint, dicendum est, Aristotelis senten- 
tiam veriorem esse. 
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damit iiicht durch des Geistes Fttlle die Wiirme ausgeloscht werde: 
die Thllr aber derVene stemnit sich derBewogung aus dem 
Herzeii entgegeii, damit nieht durch der Nahruiig Fttlle die Flamme 
des Herzens erlbsche“ (Quaest. Peripat. L. V. quaest. 4 f. 121b sq.). 

Hier tauclit aber eiii iieuer Zweifcl auf. Wenii die Atmung ims 
gegeben ist, um die Warme im Herzen zu erhalten imd es vor der- 
jenigen Fauliiiss zu bewahren, welchcbei der Erstickung einzutreten 
pflegt, daini ersclieiiit os notwciidig, dass die auBere l^uft in das 
Herz cindringe und wieder heraus. Obeiiein (amplius'i seheint Aristo- 
teles den Eintritt des Geistes in das Herz zuzugeben. Indess das 
ist docli nur Schein etc. (fol. 124 a). 

„Mit giitem Vorbedaeht scliloss daber die Natiir die atherische 
Fackel ein in des Herzens Kammern durch Umgebung mit cinein 
dichten Kbrper dergestalt, dass sie ihm zum Ausfluss Kaniile berei- 
tete, die sie aufs beste mit doppelter Wand umgab, damit jene Fackel 
nicht frtther erldsche, als bis sie die ihr von der Natur aufgetragenen 
Werke erfttllt hiitte. So wird viel Feuer bewahrt zur Spanming und 
Kraftigung des Kiirpers und dock wegen der Kleinheit der Oeffnungen 
nicht erstickt, indem Avegen der Abktthlung dieses Blutes um seinen 
Ursprung hin es nicht starker ergltthen darf, als not tut. Das er- 
sieht man deutlich bei den Erstickten (in suffocatis): deim ihre 
Venen werden sehr aufgetrieben, das Gesicht sclnvillt an etc. 

„Auch zeigt die Erfahrung (experimento) deutlich, dass das Herz 
keiner Abktthlung be dart. Denn sobald du, nacli Spaltiuig des 
Perikardiums, das Herz, ohne die ttbrigen Teilc zu verletzen, bloB 
legst in kalter Luft oder untcr Bes])rengung mit kaltem Wasscr, ver- 
geht es sehr schncll ; am warmeii Orte aber erhalt es sich laiiger. 
Denn das Herz will geAvissermaBen feurig sein (ignitus), um fort- 
wUhrend die Kochung des Blutes und Erzeugungdes Geistes 
(spiritus generationem continuam) zu bewirken (fol. 125a). 

„Deswegen (idcirco) schbpft die Lunge durch die den Arterien 
almliche Vene aus der rechten Herzkammer feuriges Blut, teilt es 
durch die Anastomose (per anastomosim) der Arteria venalis mit, 
welche nach der linken Herzkammer strebt, und temperirt es, indem 
unterdessen kalte Luft durch die Luftrohrenkanale, welche sich neben 
der Arteria venalis hinziehen, ohne mit ihr, wie Galen annahm, durch 
Oeffnungen in Verbindung zu stehen, hindurchgelassen Avird. Diesem 
Kreislauf des Blutes — hier das Wort sanguinis circulatio — 
aus der rechten Herzkammer durch die Lungen in die linke Herz- 
kammer entspricht durchaus die anatomische Wahrnehmung. Denn 
zwei GefS.Be gibt es, welche in die rechte Herzkammer, zwei hin- 
wiederum, welche in die linke auslaufen. Von den beiden aber liegt 
dem einen nur die Einftthrung ob, dem andem nur die Ausftthrung, 
indem die K lap pen mit dieser Bestimmung eingerichtet sind (mem- 
branis eo ingenio constitutis). Das eine einftthrende GefaB ist die 
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groBe Vene zur rechten, Hohlveiie genariiit; das kleine aber zur 
linken fttlirt aus der Luage eia; auch hat es nur eiiien Ueberzug, 
wie die anderii Veneii. Das ausflUirende GefaB aber auf der liuken 
ist die groBe Arterie, welelie Aorta heiBt, die kleiiie aber zur rech- 
ten geht lungenwarts^ (tbl. 1251)). 

Auch ill der bekannten Stelle von den Tflanzen lehrt Cesalpin: 
in den Tieren salien wir, dass die Nalirung (alimentimi) durch die 
Venen zum Herzen gefUlirt wird (per venas ad cor) wie zur 
Feueresse und, nachdein die Nahrung dort die letzte Vollkommenheit 
erreicht hat, durch die Arterien. 

(Fortsetziiiig folgt.) 


Paul Sorauer, Nachtrag zu den Studien iiber Verdunstung. 

Forscli. a. d. del) d Agriknlturphysik herausg v. Wollny VI 188!^ S. 79 — 96. 

Verf. war in frilhern Abhandlungen zii dem Uesultat gehingt, dass das 
verdunstende Wasser nur zum Teil solches sei, welches unzersetzt den Pflau- 
zenloih durcliwandertundalleinals inechauisches Transportinittel gediont liat, dass 
ein anderer Toil desselheii durch Oxydatioiisvorgaiige im Pflanzcnkdrper iieu 
entstanden sei und zu der Energie dieser Oxydationsvorgiinge in hestiinmter Be- 
ziehung stehe. Diese Aiischauung liatte sicli ilim aus der Beobachtimg ergeben, 
dass die Pflanze die Fjibigkeit hat, ihre Transpiration unter Umstauden zu 
verinindern, unter denen eine mechauiscbe Verdunstung gesteigort wird und 
uingekehrt, und dass die Verdunstung im allgemeinen eine um so grdliere ist, 
je mehr Trockensubstanz die Pflanze bildet. Weitere Beweise t’iir die Kichtig- 
keit dieser Anscliauuug lieferten ihm eiuige neuere Versuclie. Er land namlich, 
dass bei teilweiser Entlaubung einer Pflanze die librig bleibende Blattflacho 
eine orlidlito relative Verdunstungstatigkeit eutwickelte, und dass unter opti- 
malen Produktionsverhaltnissen, d. h. bei weder zu diluirter noch zu konzen- 
trirter Nabrstoffldsung, die absolute Verdunstungsmenge zwar grofl ist, aber 
die relative, auf das (iraiuin neugebildeter Trockensubstanz bezogene Wasser- 
abgabe sehr klein ist. Beides erklart sich ihm dadurch, dass eine verhaltniss- 
maflig grofle Belaubung pro Flacheneinlieit weniger zu arbeiten hat, um ein 
bestimmtes Quantum Trockensubstanz herzustellen , als eine kleinere Blatt- 
flache. Er bereclinet durch Division der Blattfliiche durch die Oesamttrocken- 
substanz die Menge von qcm Blatt, die ndtig gedacht werden kann zur Her- 
stelluug von 1 g Trockensubstanz und vorgleicht sie mit der Quantitat Wasser, 
welche der qcm Blattflache verdunstet und findet dass die Verduiistimgsgrdfle 
parallel geht der Assimilationsenergie der Pflanze, und dass beide umso ge- 
ringer sind pro qcm Blattflache, je grofier der gesamte Blattapparat ist, wel- 
cher der Pflanze zur Herstellung von 1 g Trockensubstanz zur Verftigung steht 

Ed. Seler (Krossen a./0.). 
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Harvey und seine Vorganger. 

(Fortsetzung.) 

Kap. Till. Ergebniss aus Gesalpin. 

1) Cesalpin lehrt ohne jede Frage den groCen Blutkrcislauf, 
d. h. den Ausgang des Blutes aus der rcchten Herzkammer in die 
Lunge, aus der Lunge in die linke Herzkammer, aus dieser in die 
Arterien, aus den Arterien in die Teile, aus den Teilen mittels der 
Anastomosen der Arterien in die Venen, aus den Venen durch Magen 
und Leber in die reclite Herzkammer wieder zurttek. 

2) Indess nimmt Cesalpin diesen Blutkreislauf nicht als die 
Eegel an. Insbesondere findet er keine RUckstrdmung aus alien Tei- 
len nach dem Herzen bei dem wachenden und gesunden Tiere, son- 
dern nur bei den Schlafenden und der Erstickung Ausgesetzten und 
beim Aderlass. 

3) Selbstredend hat auch bei dem Schlafenden oder der Er- 
stickung Ausgesetzten und beim Aderlass Cesalpin den Uebergang des 
rUckstrdmenden Blutes aus den Arterien in die Venen nicht gesehen, 
weil auch damals noch das Mikroskop nicht entdeckt war. 

4) Seine Auffassung des physiologischen Hergangs ist daher we- 
der aus der Erfahrung noch aus der Induktion geboren, sondern aus 
der Hermeneutik und der Exegese; jene Stellen tlber die Ettckkehr 
des Blutes aus den Teilen zum Herzen sind exegetische Uypothesen: 
so wenig sein Eigentum noch in das Ganze verarbeitet, dass man fast 

31 





482 


Henri Tollin, Harvey und seine Vorganger. 


vermuten kiinnte, sie rtihrten nicht von ihm selbst her, er habe sie 
anderswo entlehnt. 

5) Ihren besondern Anlass yerdankt Cesalpin’s Blutkreislauf- 
Hypothese der Stelle des Aristo teles „Ueber den Schlaf“ Kap. 3, 
welchc man bisher nicht verstanden hatte, Cesalpin aber so ver- 
steht, dass des Mensclien Herz der Flut nnd Ebbe des Schwarzen 
Meeres glcicht: beim Waclien fluten die Arterien nnd ebben die 
Venen; beim Schlafen ebben die Arterien und fluten die Venen. Und 
Uberfluten wtirden die Venen und zerspringen, wenn niebt der Feuer- 
strom, wic alle W^lrme, nach oben tendirte und von den Extremitaten 
zum groBen Teil (raultum) nacli dem Herzen, von dem cr ausgegangen, 
zurttckstrbmte. 

6) Aristoteles ist fUr Cesalpin der Mann, welcber in alien 
nicht die Kirchenlehre betrelfenden Dingen der Wahrheit am nachsten 
gekommen ist. Darum kann es nicht Aufgabe des (scholastischen) 
Mediziners sein, liber den gottlichen Aristoteles hinauszugehen, son- 
dern nur den Obermeister der Natiirkunde durch scharfsinnige Be- 
obachtung der Natur zu erlSutern. Aristoteles lehrt, dass das Herz 
der Ursprung wie der Arterien, so der Venen und der Nerven sei; 
folglich ist dem so (Quaest. peripat. L. V. Q. 3). Aristoteles lehrt, 
bei der Atmung sei der Ursprung der Bewegung des Herzens WSrmc; 
folglich ist dem so (Qu. 5). Aristoteles lehrt, die Seelc ist nicht in 
einzelnen Teilen des Kbrpers, noch ganz im ganzen, sondern ganz im 
Herzen; folglich ist dem so (Qu. 7). 

7) Nun aber gehen von dor Leber nach drei Richtungen Venen 
aus, von dem Herzen nur nach zwei: cs fehlt im Herzen eine groBc 
Vene, wclche das wolzubereitete Blut verteilen kbnnte in alle Teilc 
des Leibes*). Die im Herzen mlindcnde Hohlvcne taugt dazu nicht, 
da ja die drei in ihr vorhandenen Klappen zwar den Eingang des 
Blutes aus der Leber in das Herz gestatten, nicht aber den Ausgang 
(egressus nequaquam). Folglich hat Galen auch recht, indem er in 
der Leber das Blut bereiten lasst (vim altricem primo possidet 
hepar). 

Dem scholastischen Mediziner von Arezzo ist es, wic wir gesehen 
haben, nicht so sehr urn neue Entdeckungen als vielmehr darum zu 
tun, den groBen Galen mit dem gbttlichen Aristoteles zu vereini- 
gen. Das geschieht folgendermaBen: das Blutbereitungsorgan fttr die 
untern Teile ist die Leber allein; durch die Venen strbmt das Blut 
bei alien Wachenden und Gesunden, grade wie Galen sagt, den 
Gliedem zu. Fttr die obern Teile aber, insbesondere Lunge und Him, 
ist neben der Leber das Herz, wie Aristoteles will, das Blutberei- 
tungsorgan. Durch die Hohlvene geht daher das nfihrende Blut aus 
den Gliedern dem Herzen zu. Fttr das dicke Blut genttgen die feinen 


1) altera esset vena quae coctum sanguinem reciperet. 
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Venen, es zusammenzuhalten *, fllr das im Herzen verfeinerte Blut 
indess mtisscn dickhautigere GefaBe, die Artcrien da sein, damit 
das im Herzen geistartig gewordene Blut fest zusammengehalten 
werden kiinne. Damit nun aber in den Venen das Blut nicht zu dick 
und in den Arterien niclit zu dUnn sei, wird mittels der kleinen 
„Parallel()ffnungen“ (anastomoses) tiberall da, wo Venen undAr- 
terien nebeneinander herlaufen, etwas Nahrung (alimentum) in die 
Arterien und etwas Feuergeist (spiritus flainmae) in die Venen hin- 
ttbcrgeflihrt, wie denn aueh die Herzklappen nicht ganz fest- 
schlieBen und durch die mittlere Herzwand auf dem graden Wege 
aus der rechtcn Herzkammer in die linke hindurch Blut scliwitzt. 
Bei den Erstickten, den Sclilafenden und dem Aderlass kehrt alles 
Blut aus den Gliedern dureh die Venen zum Herzen zurtick, wie 
durch sein Bild vom Euripus schon Aristoteles angedeutet hat. 

Kap. IX. Cesalpiu’g VerhUltniss zu seinen nnmittelbaren YorgUngern. 

Es ist eine weit verbreitete Legende, dass Cesalpin Colombo’s 
Schuler gewesen sei. Noch allgemeiner wird geglaubt, er habe Scr- 
vet’s Wiederherstellung nicht gelesen. Beides sind willkUrliche 
Annahmen. Wir sahen oben, wie absurd der Schluss ist, weil es 
heute nur noch drei echtc Exemplare der am 3. Januar 1553 in 1000 
Excmplaren verbreitcten Schrift Servefs gibt, so habe es aueh zu 
Cesalpin’s Zeiten nur 3 Exemplare gegeben; weil 2 Exemplare 
der „Wiederherstellung‘^ nachweisbar verbrannt worden sind, so seien 
aueh allc andern 998 Exemplare verbrannt worden. Ebenso absurd 
ist der andere Scliluss. Weil Colombo in Pisa Dozent gewesen und 
aueh Cesalpin einraal in Pisa gelcbt hat, darum mttsse der spUtere 
Cesalpin des frtihem Colombo Schuler gewesen sein. In Pisa 
war Colombo vonHerbst 1545 bis Mittsommer 1546. Mir ist keinc 
Stelle bekannt, in der urkundlich bewicsen wUrde, dass grade in die- 
ser selben Zeit Cesalpin sich in Pisa aufgehalten hfitte. Aueh zi- 
tirt Caesalpin den Colombo nicht , ob wol kein Grund, vorhanden 
war, grade den SchUtzling Papst Paul IV. zu Ubergehen, dessen bSu- 
risches Wesen nie den geringsten Argwohn von Ketzorei erregt hat. 

Dagegen entdeckten wir GrUnde genug, weswegen der Leibarzt des 
Papstes Clemens VIII. den Servet, selbst wenn er ihn auswendig ge- 
wusst hiitte, nicht zitiren konnte. Ueberdies hatte Servet, der Feind 
der orthodoxen Christenheit, das papistische Rom die Bestie der 
Bestien genannt und den Papst in 60 Zeichen Uffentlich als den Anti- 
christen geschildert. Und um so grUBer war hier die Gefahr, weil 
Servet und Cesalpin viel Verwandtes batten; Universal-Genies und 
scharfe Beobachter auf alien Gebieten, die sie betraten, warden beide 

1) S. meine Abhandlung ttber Matteo Realdo Colombo S, 282 in PflUgePs 
Archiv 1880 Bd. 22. 
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ganz gelegentlicli auch Entdecker; Serve t in der Geographie, Astro- 
nomie, Theologie, Meteorologie, Physiologie; Cesalpin in der Bo- 
tanik und Physiologie. ScliUlcr des Aristotcles und Galen und 
ihren Lehrern vorancilcnd auf den Pfaden, die sie sorgfaltig geprttft, 
huldigten sie in der Philosophic den Grundsatzen, die man sp^ter als 
Cartesianismus und Spinozismus bezeichnete. Wegen der freiernTendenz 
aufUmsturz allor Keligionen, ja selbst auf Atlieismus verklagt, zeigten 
sie beide ttberall im Lebcn einc aufrichtigc biblische Frbmmigkeit; 
zugetan jener scholastisch-philologischen Richtung, welche 
die Zweifel benutzt, um die Wahrheit zu ergrlinden, liebten es beide, 
mit dem Wahrscheinlichen sich zu begnUgen, weil das Unumstbfiliche 
doch nicht zu finden sei, und wo sie den Autoritiiten folgen mussten, 
stiegen sie so hoch als mbglich zu den Quellen hinauf und lehnten 
sich gern unmittelbar an den griechischen Urtext an. Sclieint es 
uns doch, als ob wir Servet lasen. wenn Cesalpin schreibt: „E8 ist 
geschehen, dass um einigcr Barbaren Kommentaricn (zu Aristoteles) 
willen sich ein solcher Nebel (Uber Aristoteles) nicdergelassen hat, 
dass die Philosophic in unentwirrbare IrrtUmer geraten ist (in errores 
inextricabiles). Ja so geartet sind die Bitten unserer heutigcn Philo- 
sophen, dass sie diejenigen, die sic am wenigsten verstehen, am mei- 
sten bewundern'), und dass sie, um dcnBiun der Griechen verstehen 
zu lernen, nicht bei den Griechen selbst aiifragen, sondern bei den 
barbarischen Auslegern^^). Undwieder ist es, als ob wir Servet 
hbrten, wenn Cesalpin mitten in seinen wissenschaftlichen Werken 
zu beten anfSiigt und sofort weiter argumentirt, noch vor dem Amen: 
„Ich aber bete zu Gott dem Allgtttigcn und Allmachtigen, dass Er 
mich vor derartigen Irrtttmcrn behlitcn wolle (pracaveat) und mit jc- 
nem Licht, mit dem er die mensclilichen GcmUter zu erleuchten pflegt, 
mich zur lautern Wahrheit leiten mbge. Eine schwierige Aufgabe 
froilich habe ich ja angetreten, aber doch eine so gern Ubernommene®). 
Denn obwol die eingewurzelten Meinungen, die schon so lange in die 
Schulen der Peripatetiker eingedrungen sind, aus den Gemtitern 
derer, denen sie so viel sauern SchweiC gekostet, nicht wieder ausge- 
rottet werden kbnnen (extirpari); so habe ich doch um derer willen, 
welche nach Wahrheit streben und von dem Gifte der Gottlosen noch 
nicht angesteckt sind, der vollem Arbeit mich nicht entziehen wollen. 
Verdammen werden vielleicht viele diese Unternehmung, indem es 
verwegen erscheinen kbnnte, zu wahnen, dass ich das sehe, was jene 
so scharfsinnigen und so bertthmten Schriftsteller nicht gesehen haben 
(non viderunt). Darauf antworte ich: UberflUssig ist es, das nieder- 

1) Ut quos minus intelligunt, magis admirentur. 

2) Prafat. Quaest. peripat. 

3) Man vergleiche Servet’s Einleitung in der Restitutio, S, ^Lehrsystem 
Michael Servet’s, Glltersloh Bd, 11.“ 
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zuschrcibeii; was schon niedergeschrieben ist“ ^). — Und in bezug auf 
seinen Stil, ist es nicht als vernahmen wir Servers Expcktorationen, 
wenn Ce sal pin gestebt: „Icli bin dieser Aufgabe nachgegangen in 
einem Stile, der gleich weit entfernt ist von stolzem Geprauge und 
von gemeinen und alltaglichen Redeweiidungen. Deim die Nacktheit, 
in der die Wabrheit ilire ganze Schbnheit zeigt, scheintmir keiner Wort- 
verhUlluiigen nocli anderer Redeschminke zubedtirfen^^). Und 
wie der aragonische „6otteslasterer“ stellt aucb der Maim von Arezzo 
die heilige Schrift als wissenschaftliches Wahrhcitsprinzip obenan: 
„Denn wo etwa Aristoteles^^ sagt Cesalpin „von dem, was auf 
cine noch gbttli chore Weise die lieiligen Schriften uns oflfenbart 
haben, abweiclien sollte, da stinime icli ilim keineswcgs (minime) bei 
und gestehc zu, dass Trug in den Schlttssen sei. Dock lialte ich 
es fUr jetzt (in praesentia) nicht fUr meine Aufgabe das darzutun, 
sondern Ubcrlasse es dencn, welche sich zii einer hbhern The o logic 
bekennen“ ^), 

Dor ganze Cesalpin, nicht die Stellen Uber den Blutkreislauf, 
luacht den Eindruck, dass or die Restitutio Servers geleson, ver- 
standon und sich angeeignet hat. Cesalpin selbst, nicht seine Ent- 
deckung, erscheint in dor Gofolgschaft des spaniscben Denkers, der 
dem System von Arezzo das Wesen und auch die Form aufgodrUckt hat. 

Indess jede Art ausdrUcklichor Hinweisung auf den verbrannten 
Antitrinitaricr folilt in den Blutkrcislaufsstcllon. Demi das Durch- 
schwitzen des Blutes durch die mittlere Herzwand konnte or aus 
Vesal, das Endigon dor Artericn in Norven aus dem Aristotoles, 
don Wog von et was Blut durch dip Lungen aus Galen und Colombo 
und anderes dem Servet tllmliche aus andern cntlehnt haben. Auch 
stellt or immorhin den Aristoteles so hocli ttbor alles, dass, was die- 
ser nicht kannte, ihm von nebensachlicher Bedeutung erscheint; cin 
Umstand, aus dem ich mir auch^) erklare, warum boi Ce sal pin's 
Kreislauf die Entdeckung Sorvet's von der Undur chdringlich- 
keit der mittlern Herzwand so gut wie gar keinc Rolle spielt. 
Insofern handelt ja auch der Herausgeber der Werke von 1593 ganz 
im Shine des scholastizirenden Cesalpin, wenn er im Sachregister 
alles moglicho heraushebt, abor die gewagte exegetische Hypothese 
von einem Kreislauf des Blutes mit Stillschweigen ttbergeht. 


1) Diese Praefatio Quaestionum peripatot. erinnert lebhaft an Servet’s 
Praefatio seiner Restitutio. 

2) Aus diesem Stile hat Servet fast ein Dogma gemacht. 

3) lis qui altiorein Theologiam proiitentur, relinquo 

4) Moglich ist es auch, dass, als Cesalpin das verbotene Buch durchlas, 
er eilon musste, mn nicht entdeckt zu werden. Exzerpte aber wiirden ihn 
verraten haben. 
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Kap. I. Des William Hamy Zwischenmftnner. 

Es ist eine willkttrliche, auf nichts gegrttndete ; wenn auch land- 
laufige Annahme, als habe Harvey die Werke der ersten Entdecker, 
also des Michael Servet und des Andreas Cesalpin nicht zu Gesicht 
bekommen kbnnen oder, wo er sie gesehen, versclimaht. Denn nichts 
in aller Welt hinderte ilin, jene Werke fleifiig zu lesen, und, was ihn 
daraus anzog, auswcndig zu lernen. Er zitirtc V e s a 1 , zitirte Colombo, 
zitirte Aranzi, zitirte A qua pendente. Nur den vermaledeiten 
spanischen Ketzer und seinen Waffengefiihrten zitirt er nicht. Ist er 
vor der direkten Bertthrung diescr SUnder zurtickgebebt? Unm(3g- 
lich ware es nicht. Tndess selbst unter denen, die eine direkte Be- 
rtihrung H a r v e y's mit Servet und C a e s a 1 p i n ftir unmOglich halten, 
nehmen manclie doch Zwischenmaniier an, durch welche der be- 
rUhmte Brite indirekt aus den Werken jener ersten Entdecker sei 
es geschbpft haben mils sc, sei es doch geschbpft haben konne. 

Als solchc Zwischenm^inner figuriren Fabricius dc Aquapen- 
dente, Sarpi, Aranzi, Ruini, Rudio. 

Sehen wir sie uns naher an. Dass Hieronymus Fabricius de 
Aquapendente (1537 — 1619), der berUhmte Paduaner Anatom, als 
Harvey 1599 — 1602 in Padua studirte, sein Lehrer gewesen ist, hat 
Harvey selbst nie geleugnct. Noch kurz vor scinem eignen Todc 
nennt er ihn als den, welchen cr sich zum Anleiter (praemonstrato- 
rem) erkorcn habe. Er zitirt ihn aber schon in seiner Meisterschrift 
von der Herz- und Blutbewegung 5mal, in seinem Werk ttber die 
Erzeugung der Tiere dagegen 124 mal. 

Nun entdeckte Oder besclirieb doch nachweisbar zuerst Aqua- 
pendente (1574) einen Vorgang, der da deutlich bewies, dass durch 
die Natur selbst die Blutbewegung aus denGliedern zum Herzen 
gefbrdert, aus dem Herzen zu den Gliedern gehindert wird. Das sind 
die Venenklappen. Ihre Hohlung nach dem Herzen und Wdlbung 
nach den Gliedern bildct er vortreftlich ab ; doch kommt es ihm nicht 
in den Sinn, wozu das wol dient? Betreffs der Arteria venalis und 
der Vena arterialis huldigt er den galenischen Vorurteilen und sieht 
daher die Bestimmung der Klappen darin, dass sie den zu heftigen 
Blutandrang hemmen und der gcfahrlichen Erweiterung der Venen 
vorbeugen sollen. Soweit also Aquapendente selbst in betracht 
kam, ntttzten Venenklappen fUr die Entdeckung des groBen Kreislaufs 
nichts. Ob er den kleinen Kreislauf gekannt hat, kbnnen wir mit 
Bestimmtheit nicht sagen, weil er ttber das Hcrz nichts hinterlassen 
hat. Dass er, der ttber alle Teile des Kbrpers gelesen, nie in seinem 
langen Leben ttber das Herz etwas vorgetragen habe, mttchten wir 
seinem wcltbertthmten britischen Schttler nicht glauben. 

Fttr den Blutkreislauf als Zwischenmann zwischen Harvey und 
Servet-Colombo-Cesalpin kbnnen wir also Aquapendente 
nicht gelten lassen. * ^ 
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Wir kommen nun zu seinem venetianischen Freund und Konkur- 
renten, Harvey's Mitschtller, Fra Paolo Sarpi Scrvita, auch 
Paulus Venetus genannt. 

Am 14. August 1552 zu Venedig geboren, Provinzial- und bald 
Generalprokurator seines Ordeiis, venetianischer Gcsandter beim Papst, 
dann ebenfalls Professor zu Padua, klassischer Geschichtsschreiber 
des Konzils von Trident, einer der bedeutendsten Manner, die es jc 
gegcben hat (f 1623), redet er in einem bertihmt gewordenen kleinen 
Stuck eines Briefcs von dem Gebrauch der K lap pen im tierisclien 
Kbrper und soil eine eigne, von Bartholin zu Venedig in Augenschein 
genommene Schrift ttber den Blutkreislauf herausgegeben haben. 

Ob der erste Entdecker der Venenklappen Jakob Sylvius, 
Etienne, Aquapendente, oder sein Schttler Sarpi gewesen ist, 
lasst sich heut nicht mehr festsetzen. Sarpfs Anteil hangt von Be- 
stimmung der Abfassungszeit jeiies Briefes ab. Sarpi's Art war es 
ja, was er von andern gehort, zu notiren, selbstiindig durchzu- 
denken und an der Hand seiner Experimente die Wahrheit zu cr- 
proben. So wird es wahrscheinlich, dass er von seinem altern Freund 
das tatsachliche Vorhandensein der Venenklappen gehort, ihren wirk- 
lichen Zweck aber schon vor Aquapendente erkaimt hat. Doch 
schreibt Gassendi 1641 dem Harvey die Aeufierung zu, Sarpi der 
Servit sei der erste Entdecker (primus inventor) der Venenklappen, 
von denen er, Harvey, vorher etwas (aliquid) durch Fabricio ge- 
hbrt habe. 

Ueber den Blutlauf huldigt er anfangs den galenistischcn 
Auffassungen. „Das Tier, sagt er in seinen Pensieri naturali, ist nichts 
anderes als ein Komplex von drei Pflanzen mit drei Wurzeln; die 
Wurzeln sind die Leber, das Herz und das Him, die Pflanzen sind 
die Venen, Arterien und Nerven; dcr Magen mit den Speisen, die er 
enthalt, ist der Erdboden,‘‘ 

Betreffs seiner nicht wieder aufgefundenen sp^tern Abhandlung 
ttber den Blutkreislauf stehen sich zwei Traditionen schroff gegen- 
ttber. Nach der einen hat Harvey dem venetianischen Gesaiidten 
in London fUr seinen venetianischen Freund sein eigne s Manuskript 
von der Herz- und Blutbewegung ttbergeben. Aus dieser Schrift habe 
Sarpi sich Ausztige gemacht. Und so sei es gekommen, dass, als 
1623 Sarpi starb, fttnf Jahre vor der Verbflfentlichung von Har- 
vey's erster Schrift Fra Fulgencio unter den Manuskripten seines 
Freundes Fra Paolo auch eine ttber den groBen Blutkreislauf gefunden 
habe. Nach der andern Tradition hat Sarpi aus sich selbst den 
groBen Blutkreislauf gefunden, Harvey aber das Manuskript Sarpi's 
auf Schleichwegen erhalten und nun bis fttnf Jahre nach Sarpi's 
Tode gewartet, urn dann jene Sarpi'sche Entdeckung zu Frankfurt a.M. 
als seine eigne drucken zu lassen. Harvey's Charakter (s. unten) 
mderspricht dem nicht schlechthin. 
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Ein definitives Urteil muss hier ausstehen, bis sich SarpTs ge- 
dachte Schrift etwa widerfindet. Aber ist es nicht mdglich, dass 
Sarpi, Polyhistor und Mann der Kollektaneen, jene Blutkreislaufs- 
ideen, die er doch so geheim halt, ausandern gewonnen babe? Ge- 
fahrlos konntc er sie entnehmon aus Colombo oder aus Ce sal pin. 
Warum aber halt er sie so geheim? Warum kntlpft er, statt an 
Colombo, an Servet's Mitachttler Vesal an? Warum ausdrttcklich 
an Servers Hauptthese: die Seelc dcs Menschen wohnt im 
Blut? AuflFallend ist, wie der Inhalt von Servet^s Restitutio auch 
bei Sarpi faktisch eine solche Zustimmuiig gefunden hat, dass man 
au/ eine Kongenialitat schlieBen muss. Und in der Tat tragt nicht 
nur Sarpi’s privates Denken, z. B. seine Lehre von der Seele, ein 
ausgesprochen servetanisches GeprSge, sondern auch iiffcntlich wurde 
er als Leugner der Dreieiiiigkeit, Sp{)tter Uber die persCnliche 
Realitat des heiligen Geistes, Antichrist und Atheist ausgeschrieen. 
Grade wie einsf der Villanovaner der gerichtlichen Astrologie, Ketzerei 
und Kirchenspaltung angeklagt, um seiner Freisinnigkeit willen mehr- 
fach verfolgt, verbannt und mit dem Tode bedroht, durch Scharfsinn, 
Menschenkenntniss und Gelehrsamkeit ttberall einflussreich, von der 
geistbeschriinkten Inquisition Italiens gefttrehtet wie ein anderer Luther, 
gemieden wie der Antichrist, bertthrt er sich geistig weit mehr mit 
dem Manne, bei dessen Verbrennung zu Genf er ein Jahr alt war, 
als mit seinem englischen Mitschttler, fttnf Jahre vor dessen Erstlings- 
werke er starb. 

Ob er ftir Harvey ein Vermittler mit Servet-Colombo-Cesal- 
pin gowesen, lasst sich demnach nicht mehr oder noch nicht wieder 
bestimmen. 

Anders steht es mit Giulio Cesare Aranzio^), der zwar schon 
1589, als Harvey elf Jahre alt war, gestorben ist, und dessen Ob- 
servationes anatomicae 1587, als Harvey neun Jahr alt war, er- 
schienen, der aber doch von Harvey drei mal namcntlich zi- 
tirt wird (de generatione animalium). Aranzi geht nicht Uber 
Colombo hinaus, ja er zweifelt sogar, ob der Blutweg durch die 
Lungen absolut feststeht? Aber dieser Weg scheintihm hUchst wahr- 
scheinlich, und cr weist sehr htibsch auf dieselben Grttnde hin, die 
Harvey spatcr aufnahm; die Weite der arteriUson Vene, ihre gtin- 
stige Lage, ihre Klappen, die denEintritt gestatten, den Austritt ver- 
bieten; die zur bloBen ErnShrung der Lunge ttbergroBe Menge des 
Blutes, den Bedarf der Natur, auf der andern Seite des Herzens auch 
Blut zu haben, die Tatsache, dass in der Lunge die Venenarterie 
sich gradeso verzweigt, wie die Arterienvene ; die Weite der GefSBe 
des Herzens; die Tatsache, dass, so oft er die venosen Arterien ge- 

1) Vgl. S. 75 fg. in Virchow’s Archiv 1883 meinen Aufsatz „die Italiener 
und die Entdeckung des Blutkreislaufs". 
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Ofifnet Mtte, sie immer dasselbe Blut geftihrt batten, wie sich im 
Herzen befand; die ZweckmaBigkeit der Klappen der venbsen Arterie, 
ihre ganze Struktnr, die nicht wie die Luftrbhrenastc odcr wie die 
grofie Sclilagader, sondcm wie die Hohlvene sei. Wir konnen nicht 
zweifeln, dass Harvey ttber die Wege des Blutes aus Aranzi ge- 
lernt babe. Aranzi aber weist auf Colombo bin. 

Wir kommen nun zu Carlo Ruini, dem man als dem Entdecker 
des Blutkreislaufes ein Denkmal in Bologna gesetzt hat, vne dem 
Michael Serve t in Madrid, dem Cesalpin zu Pisa, dem William 
Harvey in London und zu Hempstead. 

Carlo R u i n i (f 3. Febr. 1598) Tierarzt und Senator zu Bologna, 
ein Enkel des berlibrnten Rechtslehrcrs gleichen Namens zu Padua, 
gab 1598 ein Buch heraus ttber „die Anatomic und Krankheiten des 
Pferdes^, welches im Jalire 1603, als Harvey Padua verlieB, zu 
Frankfurt a. M., wo Harvey sein Meisterwerk erscheinen licB, 
in Peter OffenbacVs deutscher Uebersetzung zum zweiten mal ver- 
ttfFcntlicht wurde^). 1st nun in diesem Buchc von dem groBen Kreis- 
lauf als einem Vorgang beiin wachenden und gesunden Tiere die Rede, 
so wttrde Ruini der eigentliche Entdecker und alle Wahrscheinlich- 
keit vorhanden sein, dass Harvey seine Weisheit aus Ruini ge- 
schopft babe. 

Nun aber sagt ims jene Stelle nichts von der Rttckkehr des Blu- 
tos durch die Venen zum Herzen; folglich kennt Ruini den groBen 
Blutkreislauf nicht. Dock selbst den kleinen kennt er weniger genau 
als seine Vorgttnger Cesalpin, Colombo, Servet. Die so wich- 
tige Undurchdringlichkeit der mittlern Herzscheidewand 
spielt bei ihm keine Rolle. Die rechte Herzkammer hat nicht die 
alleinige Aufgabe, wie cr meint, die Lungen zu ernahren. Die Be- 
gleitung des Blutes durch Luft in der Arteria venalis ist ein Rttck- 
schritt gcgen die Verarbeitung des Blutes mit dor eingeatmeteii „Luft^' 
zu einem neuen Demis ch von feinerm Blut bei Servet- Colombo. 
Das Blut der Arteria venalis soil sich in die Lunge verteilen, wiihrend 
es in Wahrheit aus der Lunge kommt. Anderor Jrrtttmer nicht zu 
gedenken. Ruini, der Tierarzt, scheint die lateinischen Werkc von 
Servet, Colombo, Cesalpin nicht zu kennen. Und seine eignen 
Erfahriingen brachten ihn nicht so weit, als der Spanier schon 1546 
gelangt war. Dahcr konnte auch Harvey aus ihm weniger lernen, 
als aus jenen dreien, und wir konnen Ruini nicht zu Harvey's 
Zwischenmtlnnern ztthlen. 


1) Ueber ihn siehe S. 70—123 in Ercolani: Carlo Ruini. Bologna 1873. 
164 Seiten. 

2) Das Buch erlebte allein in Italien 6 Auflagen. Uebersetzt wurde es in 
das Franzdsische 1647 und 1734, in das Deutsche 1603 und 1715 (1767), in das 
Englische 1683 und 1720. 
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Aber wie steht es nun um Eustacchio Rudio (f 1611), Har- 
vey’s Paduaner Lehrer? Gab er doch schonl587 seine Schrift „tiber 
die Kr^ifte und Fehler des Herzens^ und 1600 die andere „ttber den 
gesunden und krankhaften Zustand des Herzens^* heraus. Dankt ihm 
Harvey den kleinen Blutkreislauf und den Gebrauch der Herzklappen? 

Allerdings lehrt Rudio den Lungenwcg des Blutes. Und er lehrt 
ihn fast mit den Ausdrttcken Colombo’s und Ce sal pin’s, aberohne 
einen von beiden zu nennen. Die scbon von Servet, Vesal, Colombo 
aufgegebenen Poren der mittlern Herzwand ftthrt Rudio (mit Ce- 
salpino) formlich wieder ein. 

Doch auch was sonst Rudio ttber den kleinen Kreislauf lehrt — 
den groBen keniit er ja nicht — ist keineswegs neu, wol aber welter 
von der Wahrheit entfernt, als was Harvey lernen konnte aus Vesal, 
Servet, Colombo, Cesalpin. Mag er immerhin dem groBen 
Harvey zuerst den Gebrauch der Herzklappen gelehrt haben, was 
er lehrte, war zum Teil falsch, ja weniger richtig, als das, was er in 
denen selbst gelesen hatte, die er ausschricb. Die Worte, die er 
beim anonymen Ausschreiben des Colombo hinzufllgt, sind immer 
gemeine Lehre Galen’s, aber immer irrig. 

Kurz, Rudio macht den Eindruck, als handle essichbeiihm vor 
allemdarum guter Galen ist zu sein und auf Galen' alle neuern Ent- 
deckungen wieder zurUckzuflihren, als stande es aber mit seinen eig- 
nen Beobachtungen und Experimenten auBerst schwach. 

Entdecker ist Rudio nicht, sondern ungeschickter Plagiator. 
Je mehr er aber bffentlich von den Paduaner Studenten als solcher 
ausgepocht wurde, um so mehr musste auch der zu seinen FuBen 
sitzende scharfsinnige Brite auf den hingewiesen werden, den Rudio 
vornehmlieh ausschrieb, auf Matteo Realdo Colombo. Und inso- 
fern ist Rudio fhr Harvey ein ZwischentrUger und Wegweiser auf 
der StraBe zu den Entdeckern gewesen. 

Ware tlberhaupt Harvey fahig, andere gedankenlos auszuschrei- 
ben, so hatte er sicher zum Original sich nicht einen solchen Unglttcks- 
pinsel gewahlt. Und wenn bei Harvey bisweilen dieselbeii Bilder 
wiederkehren , wie bei Rudio — das Herz nennen beide die Sonne 
des Mikrokosmos, wie der Kbnig die Sonne seines Makrokosmos sei — 
so schreiben das undmanches andere Rudio 1600, Harvey 1628 ihren 
gemeinsamen Lehrern, den Hippokrates, Galen, Aristoteles nach, 
ganz davon abgesehen, dass beide ihre gleichen Bilder in ganz ver- 
schiedenem Sinne brauchen. 

Fassen wir das Ergebniss unserer Untersuchung zusammen, so 
mttssen wir gestehen, dass die Frage nach Harvey’s Zwischenmtonern 
problematisch bleibt. Rudio kann ihn auf Colombo, Aquapon- 
dente auf Cesalpin, Sarpi und Aranzi auf Servet hingewiesen 
haben. Er kann aber auch ebenso gut direkt auf jene Schriften ge- 
stoBen sein in Padua, wo grade des Cesalpin, Colombo und 
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Servet Werke verbreiteter waren als sonst wo auf der Erde. Denn 
die Paduaner Schule war es, die sich als ihren grbfiten Schiller den 
William Harvey erzog. 

Kap. XI. William Harrey^). 

Als William Harvey, am 1. April 1578 7A\ Folkestone in Kent 
geboren, 1598 — 1602 in Padua studirte, dann in London seit 1615 ini 
College of Physician^s seine anatomischen Vorlesungen hielt, darauf 
Anfangl623 zum Stcllvcrtreter des Lcibarztes Konig Jakob I. ernannt 
wurde, ja noch als cr 1628 zu Frankfurt a. M. sein Erstlingswerk 
„ttber die Bewegung des Herzens und des Blutes‘‘ herausgab : da waren 
Servet und Vesal, Colombo und Cesalpin, Valverde und 
Keina, Faloppio und Eustacchi, Aranzi undRuini, Amatus 
Lusitanus und Laguna, Sarpi und Fabricio und Rudio welt- 
bertthmte Anatomen; von dcm jungen Briten wusste aufierhalb Eng- 
lands kein Mensch etwas. Doch auch in England war er bis 1628 
nie von irgendwom zitirt oder in irgend eincm Buche berticksichtigt 
worden. Jetzt iinderte sich alles. Aber so wenig hat die Legende 
recht, sein Meisterwerk babe ilmi die Kundschaft geschmfilert und die 
Laufbahn verdorben, dass erst seit dem Erscheinen seiner Exercitatio 
Harvey bekannt, genaimt, geehrt, bcgehrt, bertthmt, reich und fast 
vergbttert wurde. 

Freilich ging das nicht so schnell, wie man sich heate denkt. Im 
Anfang hielt man ihn flir verrlickt, weil er cinen Kreislauf lehrte, 
dessen letztcn und eigentlichcn Grund er nie anzugeben vermochte, 
weil er seine Ilypothese auf die llebertragung durch Anastomosen 
giiindete, die weder er selbst noch sonst wer damals gesehen; und 
weil er mit seinem ganzen Buch, barter als je einer vor ihm, anranntc 
gegen die allgemeine offentliclie Meinung seit den Tagen 
Galen's. Noch als er 1633 mit dem Earl of Arundel die Reise zum 
deutschen Kaiser machte, wagte er keine der medizinischen Autori- 
taten aufzusuchen, als K a spar Hoffmann, der seine Schriften eben- 
falls zu Frankfurt a. M. herausgegeben hatte. Und die lange Unter- 
redung mit dem bertthmten Gegner endete, indem jeder bei seiner 
Meinung blieb. 

Harvey's Verbindung mit dem Hofe lasst ihn uns auch in den 
feindlichen Expeditionen gegen Schottland und im Btlrgerkriege gegen 
das Parlament auf der Seite seines Kbnigs finden, was ihn ja beim 
Volke nicht sonderlich beliebt machte, auch den Verlust eines Toils 
seiner Bttcher und Mannskripte zur Folge hatte. Wie urn ihn dafUr 
zu trbsten, erteilte ihm das kbniglich gesinnte Oxford das Ehren- 
diplom eines Doktors der Medizin und 1645 durch Wahl sogar die 
Rektorwttrde. 

1) S. meine Abhandlungen in Virchow’s Archiv 1880. Bd. 81 S. 114—157 
und in Pfltlger’s Archiv 1882 Bd. 28 S. 581—630. 
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Als aber das kOniglich gesinnte Oxford im Juli 1646 von den 
Parlamentstruppen eingenommen wurde, verliefi Harvey den Hof 
und siedeltc nach dem parlamentarisch gesimiten London ttber. 
Ueber die baldige Hiiiriebtung seines Kbnigs dringt aus Harvey^s 
Muiide zu uns kein Schmerzenslaut. Lebte er dock in der Fttlle. 
Seine reichen Brtider nahmcn sich seiner an. 

Jahrzelmte batte er sich mit dem Ei und der Erzeugung der Tiore 
beschaftigt. Das Werk wollte und wolltc nielit fertig werdcn. Da 
nahm ihm sein Freund Dr. Ent die Handschrift fort und lieB sie 1651 
drucken (de generatione animalium). Dies ganz nach altem Geschmack 
ohne Tafeln und mit fast unzahligen BUcherzitaten hergerichtete Buch, 
nach Willis^ Urtcil kein MeisterstUck, gcficl deniKollcgium der Lon- 
doner x\erzte so auBerordentlich, dass man dem Renter in der Halle 
zu London eine Statue errichten lieB. Die stolze Inschrift setzt ihn 
an die Stelle der Gottheit, indem sie behauptet, erst Harvey habe 
dem Blut die Bewegung, erst Harvey den Tieren das Leben gegeben 
(dedit). 

Aus Dankbarkeit flir diese Vergotterung lieB Harvey auf seine 
Kosten an die Halle einen schdnen Anbau auf korinthischen Saulen 
machen zum Versammlungssaal und Bibliothekszimmer, flir 
das er auch die Blicher schenkte. Flir das Museum fligte er zahl- 
reiche intcressante Gegenstande und ehirurgische Instrumente hinzu. 
Bei der Einweihung am 2. Februar 1653 gab er dem Kollegium ein 
Festmahl. 

Nun wahlte ihn das Kollegium (1654) zu seinem Prasidenten. 
Um seiner Altersschwiiche willen lehnte er ab, und bat, doch den 
Dr. Prujean, den vorjahrigen Prasidenten, wiederzuwahlen. 

Harvey setzte mm (1656) dem Kollegium zwei Sum men aus, 
die eine als Gehalt des Bibliothekars, die andere zurStiftung eincr 
feierlichcn Jahresrede auf Woltiiter des Kollegiums. 

So wurde Harvey sclbst der Stifter der ihn alljahrlich verherr- 
lichenden Harveian Oration. Er ernteto alle Ehren, die einem Sterb- 
lichen werden konnen. 

Zuletzt litt er an der Gicht. Lebensmiide starb er den 3. Juni 
1657. Zu Hempstead in Essex liegt er begraben. Die Hempsteader 
Inschrift lllgt auch, wenn sie behauptet, „dic fortwiihrende Bewegung 
des Blutes habe nach so vielen Jahrtausenden er zuerst gefunden, 
er allein die Erzeugung der Tiere von der falschen Philosophic be- 
freit.^ 


Kap. XII. Barvey’s Gharakter. 

Wenn auf jemandes Kosten offentlich gelogen wird, so ist das 
ein libel Ding. Aber nicht immer ist es seine Schuld. Hat er es 
weder veranlasst noch geduldet, so kann sein Charakter makellos sein. 
Wie steht es um den Charakter William Harvey's? 
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Harvey^s Charakter, wie wir ihn aus seinen Bttchern und Briefen 
kenneii; passt nicht in das gebraueliliche Schema eines Entdeckers, 
ebensowenig in das eines Plagiators. 

Der hat nicht den Charakter eines Plagiators, der, wie Harvey, 
alles, was er gelesen, aufs sorgfaltigste an der Natur prtift und der, 
so gern er auch Bttcher zitirt, doch grade sich am liebsten reden 
hdrt, so dass er, ohne Nennung des Fremden, nicht einen Satz her- 
tibernehmen wttrde. Aber der hat auch nicht den Charakter eines 
Entdcckers, der, wie Harvey, so kleinlich denkt, dass er neben sich 
auf einem von so vielen Celebritaten bearbeiteten Gebicte keinen an- 
dern gelten lassen will; auf einem ihm fremden Gebiot aber (dem 
Lauf des Chylus) die wahren Entdecker (Aselli, Pecquet, Riid- 
beck, Thomas Bartholin) zurttckzudrangen und liicherlich zu 
machen sucht'); bis er am Ende seines Lebens, nachdem ihm, als 
dem Entdecker, Statuen gesetzt sind, privatim eingesteht, dass irgendwo 
bei den Alten (alicubi apud vctcres) die Blutkreislaufslehre sich fin- 
den mfige (1651, Vll. Cal. April, an Paul Mar quart S chi e gel) 
und dass auch nicht allc Modernen vor ihm im Irrtum geweseii seien 2 ). 

Man hat so viel gefabelt von dem Entdecker, wie er sein muss 
und dicsem Schema dann ohne weiteres Harvey's Charakter ange- 
messen: das Resultat war, dass seinBild grllndlich verzeichnet wurde. 

Harvey soli das Beispiel gowesen sein eines unabhiingigen, au- 
toritatenfreien, nur auf Experimenten ruhenden Forschers, nach wel- 
chem Baco, „Harvey's Schiller seine Theoric ausgebildet habe im 
Novum Organon, Man vergafi, dass Baco als Kanzler und Philosoph 
die hochste Berllhmtheit erlangt hatte, ehe irgend wer von einem 
gewissen William Harvey etwas wusste, und dass Baco, Har- 
vey’s Meister, mehrero Jahre begraben lag, ehe Harvey’s erste 
Schrift erschien ^). Und der wirklichc Harvey, so entscliieden er 
auch alles an seinen eigenen Experimenten prtift, verheimlicht 
doch nirgends seine Hochachtung vor den Mannern der Vorzeit und 
vor dem ganzen Altertum; er wtirdigt ihre Dogmen; er weist seine 
Schuler und seine Leser auf die liin, die uns jene Wahrheitsfackel 
vorangetragen haben, damit wir durcli ihr Licht in die Geheimnissc 
des Wissens eindringen kdimten. 

1) Non opus esse, ut novum iter, venas lacteas, inquiramus etc. Imo vero, 
priusquam Asellarius libellum suura evulgaret, canaliculos illos candidos 
lactisque copiam observavimus (ed. 1766 p. 621 cf. p. 415). 

2) Allerdings hatte er anfangs (de motu cordis) nur behauptet, quae hac- 
tonus scripta sunt, minus firma esse, da p e n e omnes hucusque anatomici cum 
Galeno im Irrtum gewesen sind (p. 9). Auch gestand er schon damals, forsan 
sunt aliqui qui antea aut Galeni auctoritate, aut Columbi aliorumque ra- 
tionibus adductis, assentire se dicant mihi (p, 47). 

3) 1620 kam Baco’s novum organum heraus, 1628 Harvey’s de motu 
cordis. 
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Und diese Hochachtung vor der Gelehrsamkeit der vergangenen 
Zeiten ist bei ihm keine Phrase, sondern sie beruht auf einer um- 
fassenden Lektttre. Wenn wir Harvey's Briefe und seine nur im 
Manuskript vorhandenen ersten Vorlesungen bei Seite lassen, so wird 
allein in den drei von ihm ims aufbewahrten Schriften unter den Alten 
Plinius llmal, Hippokrates 24mal, Galen 58mal, Aristoteles 
280 mal mit Namen angeflihrt. Galen trSgt bei Harvey das Bei- 
wort: der ttberaus geistvolle, gelehrte, gottliche, der grofie Mann, 
der Vater der Medizin; Aristoteles das Beiwort: der hochste Ge- 
setzgeber der Philosophic und allerfleiBigste Naturforscher. Von den 
Modemen zitirt Harvey unter andcrn denRcaldo Colombo, Ser- 
ve t's Ausschreibei’, 3 mal und nennt ihn „einen wcisen und auch ge- 
schickten Zergliederer^, den Jean Fernel, Servet's Pariser Lehrer, 
5 mal; den Vesal, Ser vet’s Mitschttler, 6 mal und nennt ihn „den 
6ottlichen“, den Aldrovandus 14mal, den Fabricius de Aqua- 
pendente 128 mal und nennt ihn „seinen Wegweiser, einen hbchst 
erfahrenen und bertihmten, greisen Anatomen^^ 

Ja dieser Harvey, der auch den Plato und Erasistratus, 
den Averro^s und Avicenna, den Jakob Sylvius und Duval, 
den Antonius Ulmus und Columella, den Caspar Bauhin und 
Botal, den Fracastori und Andreas Laurentius, den Senncrt 
und Volcher Coiterus, den Haller und AemiliuS Parisanus, 
den Andreas Laurentius und Riolan zitirt, dieser Harvey ist ein 
solcher BUcherwurm, dass er in dem Bttrgerkrieg, der scin Vaterland 
aus tausend Wunden bluten machtc, nichts so sehr beklagt, als den 
Verlust seiner Bttcher und in der cntscheidenden Schlacht bei Edge- 
worth, ein Buch in der Hand, hinter dem Zaun sitzend getroffen 
wird, bis eine neben ihm einschlagende Kanonenkugel den aufgewir- 
belten Sand ihm in das Gesicht spritzt. ... 

Alles aber, was er in den Btichern fand, dicnte ihm nur zum An- 
trieb, seine Kenntniss des tierischcn Kbrpers durch neuo Ex per i- 
mente zu erweitern. Wir sehen ihn im Gefolge seines Kdnigs auf 
Jagdparticn zahllose tragende Hirschklihe zergliedcrn, um die Stadien 
in der Zeugung der Tiere zu studiren. Wir trcffen ihn mitten im 
Bttrgerkricge zwischen KOnig und Parlamcnt in der Zurtickgezogen- 
heit einer befreundeten Villa taglich neue Htthnereier nach den Ent- 
wicklungsfortschritten des Embryo untersuchend. Und wieder in sei- 
nen Studienpausen beobachten wir den vom Podagra schon arg ge- 
plagten Mann bei seinem Bruder, einem reichen Grossisten, im dunkeln 
feuchten Keller bis tief in dieNacht ausharrend neben dem Fasse Wein. 

Dass Harvey, der unvergleichliche Anatom, jemals irgend eine 
bedeutende Praxis als Arzt gehabt, dass er jemals glttckliche Kuren 
durchgeftthrt hatte, davon meldet die Geschichte kein Wort. Von 
Patriotismus Oder auch von glUcklichem Familienleben weifi selbst 
die Fabel nichts. 
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Neidisch, kleinlich, unfJlhig fremdes Verdienst anzuerkennen, ja 
fast ^dazu geboren, die Lehren anderer herabzusetzen, zu verkleinern 
Tind zu zerstbren^, gegen Riolan hbhnisch und stolz, gegen Aqua- 
pendente streitsUchtig und wortklaubemd, gegen Descartes sclml- 
meisterlicli , gegen Aselli und Pecquet blind, gegen Kaspar Hoff- 
mann sophistisch^ go gen d' Argent prahleriscli und unwalir, unge- 
recht gegen seine Vorgiinger auf den drei Gebieten^ wo er Ent- 
deckungen gemacht haben will (Blutkreislauf, Embryologie, Chylusge- 
fafie), gegen den Kdnig kriechend, endete er, dcr schon bei Lebzeiten 
VergCttertc, damit, dass cr ein Menschenliavsser wurde. 

Indess wenn er auch als Menscli, als Gatte, als Btlrger; als 
Patriot; als Arzt wenig zu empfehlen, bei aller Klugheit und Vorsicht 
kein liebenswUrdigor, kein musterhaftcr Charakter scheint; so wird 
damit doch keineswegs sein unsterbliches Verdienst als Anatom und 
einziges Genie als Physiologe gesclimalert. Der Charakter ist bis zu 
einem gewissen Grade unabhangig von den Leist ungen. Nur Mangel 
an Gescliicbtskenntniss und Erfahrung kann beliaupteii; dass allc edel- 
sinnigen Charakterc auf die Nacliwelt groBc Leistungen hinterlassen 
batten, kleinlicbe Charaktere impotent gewesen waren auf den Ge- 
bieten des Staats, der Kircbe, der Kunst oder dcr Wissensebaft. 
Ueberdies ist auch die Wissensebaft etwas Sittliches. Wer ftir die 
Kunst und Wissensebaft etwas Icistet, der begeht eine anerkennens- 
werte sittlicbe Tat. Wir wttrden daber vollig missverstanden werden, 
wollte man meinen; wir liielten Harvey’s sittlichen Charakter fttr 
veraclitlich. Einen verachtlieben Charakter wUrden selbst zwei solchc 
Kbnige wie Jakob 1. und Karl I. von England niebt an ihrem Hof 
gehalten, wUrdeii niebt zwei Kollegien wie das der Aerzte von Ox- 
ford und von London zu ihrem Priisidenten gewablt, wUrden niebt 
durch zwei Jabrhunderte so viele ehrenwerte Aerzte und Professoren 
als einen der verebrungswlirdigsten Briten gefeiert haben. Kleinlich 
als Mensch; ist Harvey als Anatom und Physiologe auch uns llberaus 
verehrungswUrdig und bewunderiiswert. 

Kap. III! narye^’s yermeintliche Yerdienste. 

Da auch um den Lebensbaum von Harvey’s Leistungen sich 
die Wucherpflanze der Legende geschlungen hat, so inttssen wir diese 
Schmarotzer erst entfernen, che wir des Baumes Frlicbte geniefien. 
Wir mUssen erst zeigen, was Harvey niebt geleistet hat, und wenn 
es hundert Jubilanten bchaupten. Dann erst kdnnen wir seine wirk- 
lichen Verdienste und Leistungen wttrdigen. 

1. Harvey hat niebt, wie so viele behaupten, zuerst den groBen 
Blutkreislauf gesehen. Er hat ihn ttberhaupt nie gesehen. Er hat 
daran geglaubt. Er hat ihn geschlossen. Gesehen hat man ihn 
zuerst nach Harvey’s Tode. 

2. Harvey hat nicht den Wahn von der Blutbereitung durch 
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die Leber beseitigt. Er hat an die Leber geglaubt wie alle seine 
Vorganger. Erst nach seinem Tode hat Bartholin das Leichenbe- 
gangniss der Leber gefeiert. Den zu seiner Zeit entdeckten Chylus- 
kreislauf hat Harvey nie zugegeben und nie verstanden. 

3. Harvey hat nicht die Geister aus den Arterien verjagt. Er 
bekennt sich zu den Geistern, die dem Blut erst Leben und Kraft 
geben, in seinen Vorlcsungen wie in seinem Meisterwerk, in seinen 
Streitschriften wider Riolan wie in seinem groBen Werk von der 
Erzeugung der Tiere. Nur als deus ex machina will er die Geister 
nicht benutzt wissen ^). Allcin ohne Goist sei das Blut kein Blut 
mehr, sondern eine kraftlose, verdorbeiic Masse. Erst das sternen- 
hafte geistigc Element sei es, was die Dinge sich selbst tiber- 
treffcn lassc, wie es auch die Zcugung bewirke und das Blut belebe. 

4. Harvey hat den letzten eigentlichen Grund, weswcgen das 
Blut lauft, weder dem Riolan, noch dem Kaspar Hoffmann, noch 
dem Marquart Schlegel, noch sonst wem anziigeben vermocht. Er 
hielt ihn ftir ein Geheimiiiss der Gottheit. 

5. Harvey hat die Vorgangc dcs Bliitkrcislaufes, die er so 
musterhaft besclirieben, nicht zuerst entdcckt, sondern er hat sic 
gelernt aus den sorgsam an der Natur geprttften Btichern, die er 
zitirt, und aus andern, die cr nicht zitirt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Muller-Hettlingen , Galvanische Erscheinungen an keimenden 

Samen. 

Pfliiger’s Archiv fiir die gesamte Physiologie XXXI. 193 — 214. 

Aufgrund der jetzt festgestellten Tatsache, dass die Reizbe- 
wegungcn von bestimmten Pflanzen mit elektrischen Eigenwirkungen 
verbunden sind {Dionaea muscipula und Mimosa jpudica ) , stellt sich 
Verfasser die Aufgabe zu untorsuchcn, ob auch bei den Wachstums- 
und Krttmmungsreaktionen der Pflanze elektromotorische Wirksamkeit 
nachzuweiscn ist. 

Die von L. Hermann gefundcne Tatsache (PflttgeFs Archiv XXVII. 
288), dass die Wurzelspitze keimender Samen sich elektronegativ ver- 
hait gegentiber der Samenschale, konnte der Verfasser bestatigen und 
erweitern. Untersucht wurden die Samen von Vida faba^ Zea Mats 
und Biota ormitalis, als Reprasentanten der drei Hauptgruppen des 
Phanerogamenreiches. Die Methoden waren die gewbhnlich von der 
Tierphysiologie verwendeten. Bei Ableitung von je zwei OberMchen- 
punkten des Keimlings wurden Spannungsunterschiede beobachtet, die 
sich in dem folgenden allgemeinen Satz zusammenfassen lassen: 

1) Die bertihmte Btelle komiut nicht in „de motu cordis" vor, sondern 
Exercit. II in Job. Riolanum (0pp. ed. 1776 p. 115 sq.). 
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„Denkt man sich die eine der ableitenden Elektroden 
bestS.ndig an die Cotyledonen angelegt, w^hrend manmit 
dcr andern successive von den ttbrigen Stellen des Keim- 
lings hypercotyl oder hypocotyl ableitet, so tritt immer 
eine elektromotorische Kraft auf, die sich herleitet von 
der Elektroposit’ivittit der Samenschalen bezw. Cotyle- 
donen gegenttber der Elektronegati vitat aller ttbrigen 
Teile des pflanzlichen Keimlings, und zwar ist diese 
Kraft um so geringer, je niilier den Cotyledonen die wan- 
dernde Elektrode hypercotyl oder hypocotyl angclegt 
wird.“ 

„Von zwei Wurzelpunkten ist demnach die der Wurzelspitze 
nahere Stelle elektronegativ gegenttber der entferntern. Die Span- 
nungsdifferenz zwischen Wurzelspitze und Cotyledonen ttbertrifft in 
den meisten Fallen die zwischen crsten Laubblattern und Cotyledonen, 
so dass der vom Scheitel und der Wurzelspitze abgeleitete Strom in 
der Pflanze aufsteigend gerichtet ist.^‘ 

Bei weitcr entvvickelten Keimlingen der Vicia faba (erste Laub- 
blatter, Nebenwurzeln zweitev Ordnung) zeigt haufig nicht mehr die 
Hauptwurzclspitze die grbfito Negativitat, sondern irgend ein anderer 
Pnnkt der^elben, insbcsonderc die Uebergangsstelle vom hypocotylen 
Stengel in die Wurzel, odor auch irgend eine Nebenwurzcl. Die 
beobachteten elektromotorischen Krafte schwanken zwischen 0,1 bis 
zu einigen Tausendstclii eines Daniel. 

Die Fragen nach Aendcruiig der beobachteten elektromotorischen 
Krafte bei fortschreitender Entwicklung, bei Untersuchung unter 
variirteu auBern Verhaltnisscn und dcr Einfluss von Verletzungen an 
Wurzeln und Samenlappen wurden vorderhand nicht in die Unter- 
suchung eingezogen. 

Auf eine Erklarung der besehriebenen Erscheinungen verzichtet 
der Verfasser einstweilcn ganzlich. 

Als zweiten Teil seiner Untersuchungsergebnisse beschreibt 
Mttller die Wirkung galvanischer Strbme auf das Wachstum von 
Keimlingen. Ein Vorversuch hatte ergeben, dass keimende Lepiditim- 
Samen, die regellos auf einem feuchten, von einem galvanischen 
Strome durchflossenen Flanelllappen lagen, so beeinflusst wurden, 
dass sio mit der Wurzelspitze dem negativen Pol sich zukehrten (also 
ein Zweig des auBern Stromes im Keimling von den Cotyledonen zur 
Wurzel floss). Elfving (Botanische Zeitung 1882, Seite 258 u. 274) 
hatte bei transversaler Durchstrttmung von Keimlingswurzeln die ent- 
gegengesetzte Krttmmung (d. i. die Wurzelspitze dem positiven Pole 
zu) beobachtet. Dabei trat immer Absterben der Wurzelspitze ein. 
Diese Elfving^sche Krttmmung erkiart Mttller nach besonderer Va- 
riation der Yersuche fttr eine Absterbeerscheinung bei transversaler 
Durchstrttmung der ganzen Wurzel, 
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Die genauere Analyse der oben angegebenen Reaktion der Wur- 
zeln auf den galvanischen Strom ergab dom Verfasser folgendes: 
Bei Durchstrbmung des ganzen keiraendon Samens (Haiiptaxe hori- 
zontal) krttmmten sich zunSclist die Wurzeln geotropisch nach unten; 
sobald sie die stromleitendo Unterlage (feuchtcn Flanell) berttlirten, 
trat dazu eine zwoite Krtlmmung, die Mil Her die galvanotro- 
pische nennt: es richtete sich die Wurzelspitze in die Riclitimg des 
auBern Stromes und zwar dem negativcn Pole zu. Dadurch dass 
Muller Lepidiiim-^d^mm erst in vertikaler Lage (ohne auBern Strom) 
Wurzeln treiben lieB und dann in horizontaler Stellung die richtende 
Wirkung dcr Schwerkraft und des Stromes beobachtete, konnte er 
nachweiseii; dass die KrUmmung in der wachsenden Region der 
Wurzel erfolgt. Warden die Samen durch ein untergelogtes Glimmer- 
oder Glasbiattehen sorgfaltig isolirt, so dass mir die geotropisch sich 
krllmmende Wurzelspitze ebon den feuchten vom Strome durchflos- 
senen Flanell bertthrte, so trat genau dieselbe KrUmmung durch den 
Strom wie eben bescliriebeii ein. Nun hat Darwin festgestellt, dass 
die Wurzel die Eigenschaft besitzt, auf leichte chcmische oder mecha- 
nische Insulte, die die Wurzelspitze treffen, mit einer KrUmmung in 
der wachsenden Region zu antworten, welclie ein Wegwendon der 
ganzen Wurzel vom Orte der Verletzung bezweckt. Weiterhin hat 
zuerst Elfving (1. c.) angegeben und MUller bestatigt, dass im 
allgemeinen ein den Keimling axial durchsetzender (auBerer) galva- 
nischer Strom schUdlich auf das Wachstum wirkt, und dass speziell 
der von den Cotyledonen zur Wurzelspitze UieBende galvaniselie Strom 
weniger schadlich ist, als der entgegengesetzt (also ira Keimling auf- 
warts) gerichtete. Danach erscheinen Mttller die Darwin’sehe und 
die von ihm beobachtete galvanotropische KrUmmung verwandt, und 
er definirt den Galvanotropismus einstweilen folgenderniaBen: 

„Keimen Samen frei auf einer horizontalen Strom- 
ebene, so krUmmen sich die Wurzeln auf die transver- 
sale Durchstrdmung der Wurzelspitze hin so, dass die 
von der Ebene in den Keimling eintretenden Strom- 
zweige von den Cotyledonen zur Wurzelspitze gerichtet 
sind, so dass oder weil der absteigende Stromzweig fUr 
die Pflanze weniger nachteilig ist, als ein gleich starker 
aufsteigender.‘‘ Kunkel ( WUrzburg). 


Budolf Timm, Beobachtungen an Phreoryctes Menkeanus 
Hoffmr, und Nais. 

Ein Beitrag zur Kenntniss der Fauna Unterfrankens. Arbeiten des zool. In- 
stitute in WUrzburg, Bd. VI. Taf, 8. 

Alle Untersuchungen unseres bedeutenden Histologen Ley dig 
zeichnen sich durch die ungemeine Exaktheit aus, mit der sie von 
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Anfang bis zu Ende durchgefUhrt worden sind. Nnr selten erfahren 
seine Beobachtungen eine durchgreifende Korrektur oder werden nach 
dieser und jener Heite bin ergiinzt. Geschieht es wirklich, so darf 
man dann wol stets sagen, dass diejenigen, denen es gelang Ley dig 
zu korrigiren oder zu ergtinzen, zu den geschickten und beacbtens- 
wcrten Mikroskopikern zu rochnen sind. Letzteres gilt von dem Ver- 
fasser obcn genanntcr Arbeit, dcr die schbne Untersuchung jenes 
Forschers „Ueber Phreoryctes Menkeamm Hoftmr. etc.“ nacb manchen 
Seiten Inn vervollstiindigen konnte. 

Die Exemplare, welelie Timm zu seinen Beobachtungen benutzte, 
stammten aus einem Brunncntrog des Dorfes Haselbach am FuBe des 
Kreuzbergs in der Rlibn; sie wurden teils frisch, teils in Reagentien 
und toils mit Hilfe der Bclmittmethode auf ihre histologischen und 
anatomisclien Verh^iltnisse untersucht. Die Cuticula hebt sich, wenn 
man den getbteten Wurin in Wasser oder verdlinnten Spiritus legt, 
leicht von dem dickcn Hautmuskelsclilauch ab und kann dann in 
groBcrn Stlicken lieruntergczogen werden. Ihr Querschnitt zeigt eine 
deutliche Schiehtung und die Flacbenansicht ein System sich kreu- 
zender Linien, die zur Langsachse des Tieres unter einem Winkel von 
ca. 45® stehen. Diese Zeichnung rtihrt von einzelnen Fasern her, aus 
denen sich die verschiedcnen Schichten der Cuticula zusammensetzen. 
Jene Elemente, welehe von F. E. Schulze entdeckt wurden und 
nach den Angaben von Mojsisovics beim Regenwurm sich' in 
longitudinale und zirkulare gliedern sollcn, wurden von Walter 
Voigt bei Bmnchlobdella und andern Discophoren beobachtet. Die 
groBten Lticken, welehe sich in rcgelmaBiger Lagerung in der Cuti- 
cuhi finden, sind die Ausmlbidungsbffnungen der Borstenfollikel ; auBer- 
dem aber bedtirfen noch die MUndungskaniile der HautdrUsen (Makro- 
poren) und die dichtgedrangt stehenden Mikroporen der Erwiihnung. 
Die Culicula von Phreoryctes ist, da sie in Kalilauge sich leicht lost, 
nicht chitinbser Natur. Bedeutend widerstandsfahiger gegen dieses 
Reagens sind die laiigsfaserigen Borsten, obgleieh auch sie nach 
langerer Einwirkung der Lauge angegritfen werden. Ihre Entstehung 
erfolgt ebenso wie bei andeni Oligochaeten in Epidermisfollikeln. An 
ihrer Ausscheidung beteiligen sich mindestens drei Follikelzellen 
[wodurch auch wahrscheinlich der langsgcscldchtete Bau bedingt istj. 

Die Epidermis besteht im allgemeinen aus einem kubischen Epi- 
thel, welches indess an bestimmten Stellen fast stabchenfdrmig wird. 
Zwischen diesen verschiedenen Zellen schieben sich, hinter dem Gehirn 
beginnend, in jedem Segment gew5hnlich zwei ^Hautdrtlsengttrtel^^ ein, 
welehe ringfOrmig den Kbrper umfassen. Im Kopflappen finden sich 
die sezernirenden Elemente, in gewbhnlicher Form und GrbBe, nur an 
der ventralen Seite, wahrend sie wenig weiter nach hiuten, in der 
dorsalenWand der MimdbfFnung, eine auBerordentlich starke Entwick- 
lung erreichen. 
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Auffallend gut auBgebildet ist die Muskulatur der Leibeswand, 
des Schlundkopfes und der Dissepimentc. Die Elemente der Ring- 
und Langsmuskulatur bestehen ahnlich wie bei den Hirudineen grbCten- 
teils aus MuskelrOhren. Was die allgemeine Anordnung betriift; so 
ist bier dem von v. Leydig darttber Gesagten nichts hinzuzuftigen ; 
nur mag bemerkt werden, dass Timm in jedem Segment die Ring- 
muskellage in der ventralen Mittellinie an einer bestimmten Stelle un- 
terbrochen fand, dort nainlieb, wo ein eigentiimlicbes mit dem Baueb- 
mark in Verbindung stebcndcs Sinnesorgan in die Epidermis eintritt. 
Aucb die Langsmuskelzttge werden auBer an versebiedenen Stellen im 
Vorderende des Korpers in jedem Segment beiderseits der Mittellinie 
von einem Nervenast durchsetzt, dessen Endigungen in der Ringmiis- 
kulatur zu sueben sind. Zu dem System der Ring- und Langsmus- 
kulatur kommen nocb hinzu die Radialmuskeln, welcbe die Leibes- 
bahle durebzieben, die Dissepimente, deren Fasern teils ringformig an- 
gcordnet sind/ und MuskelbUndel, welcbe Bauch- und Rilckenfollikel 
derselben Seite miteinander verbinden. Der Kopf hat seinen beson- 
dern ziemlicb komplizirten Bewegungsapparat. 

Die Muskulatur des KOrperscblaucbes bestebt zum groBten Teil 
aus Robrcnmuskeln , doch finden sicb aucb, namcntlicb im Borsten- 
muskelsystem , vcrcinzelte bandformige Elemente.* Zwiseben beiden 
Extremen entdeckt man Fasern, welcbe den Uebergang von einer 
Form zur andern vermitteln. Die radial und sebrag verlaufenden 
Muskeln geben zum groBten Teil von der Ringmuskulatur ab, wabrend 
sicb die dcr Borstenmuskeln, deren ventrale Systeme besser cntwickelt 
sind als die dorsalen, aucb zum Teil von der Langsmuskulatur ab- 
zweigen. 

Die Hauptmasse des muskulosen Schlundkopfes bestebt aus rbhron- 
fOrmigen Elementen und verlauft in denselben drei Riebtungen, welcbe 
wir schon bei dcr Korpermuskulatur kennen lernten, nur mit dem Un- 
tersebiede, dass bier die Ringmuskeln dcr innern, die Langsmuskeln 
der auBern Partie des Schlundkopfes angehoren. Die Fasern der 
Langsmuskelschicht geben in aclit Rctraktoren Uber. 

Der Mund mit dem Oesophagus setzt sicb durch seine eigentUm- 
liche Muskulatur, sein Epithel und den Mangel der Chloragogenzellen 
sebarf vom Mitteldarm ab, welcber letztere unmerklich in den End- 
darm und dieser wieder ebenso unmerklich in die Epidermis desKdr- 
perschlauches ttbergeht. 

Der Eingang in den Verdauungskanal bildet eine relativ groBe 
Querspalte und setzt sicb nach innen in den eigentlichen Schlund fort, 
dessen Quersebnitt zwei nacb oben geriebtete EinstUlpungen erkennen 
lasst, zwiseben denen im Epithelialgewebe stark ausgebildete Haut- 
drUsen dicht gedrangt stehen. Die zylindrischen Epithelzellen ver- 
flachen sicb, jo weiter man sie nach hinten verfolgt, immer mehr und 
geben endlicb im Schlundkopfe, von einem vordern Papillenring ab- 
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gesehen, in ein sch5n auBgebildetes Plattenepithel ttber. Jener ist 
nach Ley dig als Epithelialbildnng anzuspreclien und bestchtaus nur 
einer Schicht langer Zellen, deren grofie ovale Kerne dem Cuticular- 
saiim nSher als dem Grunde der Zellen liegen. Vielleicht kann man 
jenes Gebilde als Geschmacks- oder Tastorgan ansehen, wennglcich 
besondere hinzutretende Nervcn niclit beobachtet wurden. Trotzdem 
wdre es mbglicli, dass derartige Verbindungen wirklich vorhandcn 
sind, da der Schlundkopf von cinem reicheii Nervcngcflecht durch- 
setzt ist. 

Diesem crsten Toil des Verdauungstractiis folgt ganz plotzlich 
der eigentliche Darm, dcssen Wand sicli aus vier Schichten zusam- 
mensetzt: der Epithclscbicht, der GefaBschicht, einer dUnncn Muskel- 
lage und der das Ganzc einhttllendcn Schicht von Chloragogenzcllcn. 
Die reich entwickelte zweite der genannten Lagen steht nach v. Ley- 
dig init dem groBen RlickengefaB in direkter Vcrbindung, und was 
die Funktion der vicrten anhelangt, so bezvvcifelte schon derselbe 
Forscher, dass sie der Leber hbherer Ticre gleichwertig zu setzen sei. 
Timm hemerkt mit Recht, dass die Chloragogenzellen, wie auchRef. 
bei andern WUrmern nachzuweisen verrnochte, mit dem Darm funk- 
tionell direkt gar nichts zu tun haben, da sic keineswegs in diesen 
selbst, sondern vielmehr in das ihn umspinnende GefaBiictz cinmttnden. 
Wahrscheinlich haben sie die Aufgabc, der NiihrflUssigkeit unbrauch- 
bare Zersetzungsprodukte zu entziehen. Die hicrmit beladenen Zellen 
loseii sich dann los, gelangen in die Leibesflttssigkeit, woselbst sie 
wahrscheinlich zerfalleii; und nun werden jene Zerfallsprodukte durch 
die Segmentalorgane als Uberfltlssige und dem Korper weiterhin schtld- 
licho Auswurfsstoffe nach auBen befbrdert. 

Was V. Ley dig bezUglich der Verbindung des DarmgefliBnetzes 
mit dem RlickengefaB vermutete, erhebt T. zur Gewissheit, da er auf 
Quer- und Langssehnittsserien den unmittelbaren Zusammenhang bei- 
der konstatiren konnte und bestatigt ferner die Angaben jenes For- 
schers, dass die in der Lcibeshdhle sich hin und her windenden Gc- 
faBschlingen nur dem BauchgefaB angehbren. Die intensiv rote 
Blutfltissigkeit des Phreoryctes enthlilt ebenso wie diejenige manchcr 
anderer Anneliden vereinzeltc Zellen. Im tibrigen schlieBt sich Ver- 
fasser im ganzen den von v. Ley dig vertretenen Ansichten an, so 
dass es hier nicht ndtig sein wird, weiteres liber das GefaBsystem zu 
berichten. 

Die genaue Kenntniss des Nervensystems von Phreoryctes ist von 
T. namentlich in morphologischer Beziehung in mehr als einer Hin- 
sicht wesentlich gefbrdert worden. Vom Vorderrande des sogenannten 
Gehirns, welches lebhaft an dasjenige der Enchytraeiden erinnert, be- 
geben sich in die Muskulatur und an die Epidermis des Kopflappens 
jederseits drei NervenSste, vom Schlundring nach auBen und innen je 
zwei. Die Kommissuren treten zu Beginn des Bauchmarks zum drei- 
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eckigen Unterschlundganglion zusammen, das ein ganz feines und ein 
starkeres Paar von NervenverastelungeTi aussendet. Der fibrillareTeil 
der Bauchganglienkette gliedcrt sich, wie vielleicht bei alien Anne- 
liden, in zwei seitliche Striinge; was die sonstige Glioderuiig des 
Bauchmarks anlangt, so ist zu bemerken, dass sic in jedern Segment 
zwei Ganglienanscliwellungen zeigt, w^olclie im Scliwanzonde beson- 
ders scharf ausgeprSgt sind. Diesen beiden Verdickungen entsprechcn 
drei Paare von ilmen sich abzweigender Nervenfaden, von denen zwei 
Paare der hintern Anschwellang ang(‘hbreii; das letzte sendot jedeii- 
falls einen ventraleii Zweig an den Rand dcs benaclibarten Dissepi- 
ments. Vom eingesehnttrten Mittelsttick des Bauchmarks gelien ferner 
noch zwei feine nervOse Faden ab, die sieli zwisclien Ring- und 
Liingsmuskulatur ausbreiten. In der ventralen Mittc jedes Ganglien- 
knotens entspringt ein bis jetzt bei Oligoehaeten noch nicht besehrie- 
bener unpaarer Nervenfaden, der indess nach gleiehzeitiger Unter- 
suchung des Ref. sich in iihnlicher Form auch Ix i rjumbricuhifi fiiidet 
und iiberhaupt einc weitere Verbreitung liaben dUrfte. Jener Nerv 
vcrmittelt den Uebergang zu einem Organ, das von Timm seiner 
eigentttmlichen Beschaifenheit halber wol mit Recht als neues Sinnes- 
organ angesprochen wird. „Dicses Organ bestcht seiner Hauptmasse 
nach aus einer lappigen, in der dorsalen Mitte etwas muldenfbrmig 
vertieften Zellmasse, die sich zwischen dem Bauchmark und dem ven- 
tralen Muskelfelde ausbreitet. — Die Verbindung dieses Organs, wel- 
ches als Bauchorgan bezeichnet werden soli, mit der Epidermis wird 
hergestellt durch eine aus nervbsen Fasern bestehende Brllcke, welchc 
in der Ltlngsausdehnung des Tieres durch unregelmaBige Zwischen- 
rSume unterbrochen wird. Die Fasern dicser BrUcke durchsetzen 
LS-ngs- und Ringmuskulatiir und divergiren an der letztern, um sich 
dann in dcr Epidermis zwischen und in den — eigentlhnlich modifi- 
zirten — Zellen derselben zu verteilen.^^ 

Mit diesem Organ glaubt Timm die von Katz el beschriebenen 
Sinnesorgane in dcr ventralen Mittellinie von Crlodrilus und Lumbri- 
cuius nicht vergleichen zu kbnnen, da sie weder segmentweise auf- 
treten, noch eine Verbindung mit dem Bauchmark nachgewiesen wer- 
den konnte. [Was diese Einwendungen anbetrifft, so konnte eine 
segmentale Verbindung der Ganglienkette mit der Epidermis fllr den 
letztgenannten Wurm vom Ref. bewiesen werden, wodurch nicht allein 
konstatirt ware, dass ein almliches Organ sich auch bei andern Oli- 
gochaeten findet, sondern wir wttrden mit groBer Wahrscheinlichkeit 
beide als physiologisch gleichwertige Organe direkt mit einander ver- 
gleichen dUrfen.] Als interessante Tatsache ist noch anzuftlhren, dass 
die Hautdrllseii des Kbrperschlauches grade dort fehlen, wo die aus 
dem betreflFenden Organ austretenden Nervenfibrillen in die Epidermis 
eintreten. 

Ganglienzellen und fibrilRlre Punktsubstanz des zentralen Ner- 



Timm, Beobachtungen an Fhreoryctes Menkeanus Hoffmr. und Nats, 503 

vensystems imterscheidcn sich nicbt wesentlich von denjcnigen der 
ttbrigen Oligochaoteii, etwas indess fehlt der Baiichganglienkette des 
Phreoryctes, das sonst wol meist vorhanden sein wird, nSmlich die so- 
genannten Primitiviierveiifaseni v. Ley dig’s oder das Neurochord Vej- 
dovski’s, wiilirend wieder das Neuroleinm sehr deutlich ausgeprdgt 
ist und aus zwei Lagen bestelit, die noch cine dritte Schicht, eine 
aufierst feine Laugsmuskulatur , zwischen sich fassen. Vom Neuro- 
lemm gcht ein StlUzgewebe aus, dessen quer verlaufendc Fasern 
hiiulig untcr ciuem Winkel gegen einander geneigt sind. 

Die von Semper bei WUrmern entdeckte „Seitenlmie“ fand T. 
bei Phroryctes ebenfalls , wenn auch nur in undeutlicher Ausprligung, 
wodurch deiin auch wol veraiilasst wurde, dass eine direkte Verbin- 
dung mit dem Schlundring, wie sic Semper bei Naiden und Kef. bei 
Lumbricuhis unzweifelhaft nachzuweisen vcrmochten, bei diesem Wurm 
nicht aufgefunden werden* konnte. In jedem Korpersegment befinden 
sich beiderseits von der Mittellinie je ein von „Fettgewebe“ einge- 
hUlltes Scgmentalurgan, dessen pantoffelfbrmigc bewimperte Oeffnung 
nicht in demsolben Segment liegt, in welchem sich die Ausmttndung 
befindet, sondern in dem je vorhergehenden. Jede Handzelle der Ein- 
mltndiing triigt eine grofie Wimper, die selbst in Lackpraparaten noch 
deutlich zu erkennen ist. Die Mlmdungen der Exkretionskanale lie- 
gen dicht vor den Oeffnungen der ventralen Borstenfollikel. An dieser 
Stelle (‘rweitert sich der Kanal ctwas zwicbelformig und besitzt ein 
scliones Zylinderepithel, wahrend seine weiter ins Innere des Kbrpcrs 
gelegenen Wandungen aus eiuer einfaclien Zelllage init undeutlichen 
Grenzen gebildet werden. Eine Zellgruppe, die dei’jenigen der MUn- 
dungsoffnung des Segmentalorgans sehr ahnlich ist, liegt hintcr der 
Austrittsstelle der Borsten, ohne dass es indcss gelungen ware, zu 
gleiclier Zeit bier das Ende eines ausfUhrenden Kanals zu bemerken. 

Leider ist auch T. gleichwie seiner Zeit v. Leydig nicht in der 
Lage die Geschlechtsorgane beschreiben zu kOnnen, da es ihm nicht 
gclang reife Tiere autzufinden. „Die kraftig entwickelten Dissepi- 
mente bestehen aus je zwei bindegewebigen, von dem allgemeincn 
die Langsmuskulatur Uberziehenden Peritoneum abgelbsten Membranen, 
die mit zerstreiiten Kernen besetzt sind. Zwischen diesen Membranen 
breitet sich eine starke , aus bandfbrmigen Elcmcnten bestehende 
Ringmuskulatur aus.“ Die PeriviszeralflUssigkeit ist nur in geringer 
Menge vorliauden und enthSlt sparliche Chyluskorperchen. 

In dem zweiten Toil dcr Arbeit bespricht der Verf. kurz die von 
ihm in der Umgebung von Wllrzburg gesammelten Naiden, unter 
denen sich zwei neue Arten befinden, und stellt diesem speziellern 
Teil cine trcffliche Auswahl der bezttglichon Litcratur voran. — Zu 
don Cuticulargebilden rechnet T., augenscheinlich auch die Borsten, 
da sie in diesem Kapitel einer eingehenden Besprechung namentlich 



504 Timm, Beobachtungen an Fhreoryctes Menkeanus Hofifmr. und Nah, 

ihres morphologischen Banes unterzogen werden. [Obgleich diese 
Ansicht nicht naher begrttndet ist, vieltnehr im Gegensatz zu den An- 
gaben anderer Forscher stelit, welche die Borsten als Mesodermalge- 
bilde betrachten, so ist doeli in jUiigster Zeit diirch Beobachtungen 
Vejdovskfs und des Ref. fUr andere WUrmer unzweifelhaft nach- 
gewiesen, dass sie ektodermalen Ursprungs sind, somit wol mit Recht, 
da sie von einer oder mehrern Zellen ausgcschieden werden, als 
Cuticulargebilde bezeichnet werden konnen.] Die neue Art Nais ha’ 
mata erhalt ihren Nanien „wegen der langen siibelfbrmigen, mit zahl- 
reichen einseitswendig gestellten Widerhaken bewaifneten Rttcken- 
borsten.“ Die Matrix der Cuticula besteht aus ziemlich kubischen 
Zellen, welche hin und wieder lange Tastborstcn ausseiiden und sich 
versehiedenartig, namlich in die glcichmaBig verteiltcn HautdrUsen 
von bekamitem Bau oder in die langstabchenfiirmigen Driisen des 
Clitellums modifiziren konnen. — Ucber* die Muskulatiir ist von 
T. wesentlich' neucs zum Bekannten nicht hinzugefltgt , und auch 
in bezug auf die Seitenlinie kann nur die Richtigkeit der Semper’- 
schen Entdeckung, dass sie in direkter Verbindung. mit der Sehlund- 
kommissur ateht, konstatirt werden. — Das Ncrvensystem hat die 
allbekannte Form; nur Nah hamata zeigt insofern geringe Unter- 
schiede, als das Gehirn nicht so scharf wie bei den ttbrigen Naiden 
in zwei Htilftcn getrennt ist, sondern eine kompaktere Form besitzt, 
welche ungefahr derjenigen der Enchytraeiden nahe kommt; auch 
zeigt die wenigstens in ihrer Anlage sonst allgemein in zwei Strange 
gesonderte Fasersubstanz des Bauchmarks „keine Spur einer Doppel- 
gliederiing.^ — Ebenso wie bei Phreoryctes konnte aueh fUr alle un- 
tersuchten Naiden ein den Verdaimngskanal umspinnendes Darmge- 
fafinetz nachgewiesen werden, das mit dem RttekengefaBstamm in 
direkter Kommunikation stand. Das Blut hat bald eine kornige farb- 
lose, bald eine homogene brUunliche Beschaffenheit, welcher Unter- 
schied von individueller Natur zu sein scheint. Auch hier warden 
freie Zellen beobachtet, die sich indess nur recht sparlich vor- 
fanden. — Der Verdauungsapparat hat die allgemeine Form, nur mag 
als merkwttrdige Erscheinung ein dorsalwarts vom Oesophagus lie- 
gender bimfbrmiger Blindsaek erwahnt werden, und ferner, dass die 
Chloragogenzellen sich gegen den Mitteldarm zu in „Speicheldrtisen“ 
modifiziren, die sich von jenen durch den Mangel der gelben Konkre- 
mente und auch dadurch unterscheiden, dass sie direkte Anhtinge des 
Oesophagus zu sein scheinen, also nicht durch das GeRLBnetz von den 
wimpernden Zellen des Darms getrennt sind. — In der Leibesfltis- 
sigkeit kann man zweierlei verschiedene „Lymphki)rperchen“ unter- 
scheiden, 1) runde kOrnige Zellen, die sich htlufig zu grfifiern Ballen 
zusammenlegen, und 2) in geringerer Anzahl vorhandene elliptische, 
durchaus klare Kfirper. 

Von geschlechtsreifen Tieren warden in nennenswerter Anzahl 
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nur solche von der Art K elinguis in dem brackigen Wasser eines 
Ausflussgrabens der Kissinger Soole erbeutet, „Die Samenleiter mtln- 
den in eine ventrale Vertiefung zu beiden Seiten eines medianen, der 
Clitelliumdrtisen entbehrenden Zellpolsters, das aus einem queren Spalt 
hervorragt.“ Kechts und links erhcben sich die Genitalborsten. Das 
auBerc Ende dcs Spermadukts bildet die bekannte blasenformige Er- 
weiterung, wahrend das innere Ende sich mit einem Wimpertrichter 
in die Loibeshbhle bffnet. „Die Hoden bilden zwei groBe hintereinan- 
der liegende Sacke, von denen der hinterc zum Teil in das Ovarium 
eingesenkt ist.“ In diesem findet man 1 — 2 groBe und mehrere kleine 
im Auswachsen begriffene Eier. — Die zweite neue Art aus der Nai- 
dengattung nennt T. Nais lurida\ er fand sie in einem TUmpel zwi- 
schen GroBlangheim und Haid. Ein Verzeichniss der gesammelten 
Naiden schlieBt die Arbeit ; es sind im ganzen 15 Arten, deren Namen 
bier noch genaiint werden mbgen: Nais proboscidea MiilL, N.longiseta 
Ehr., N. hamata Timm, N. barhata MtilL, N elinguis MUlL, N ser- 
pentina Mull., iV. appendiculata d’Udek., N, lurida Timm, N. unci- 
nnta Oerst., Dero digitata Mttll., Chaetogaster diaphanus Gruith., 
Ch. Muller i d’Udek., CL Limnaei Bar, Aeolosoma quaternarium Ehr. 
und Ae. laefeum Leydig. 

C. B. 


Phosphoreszenz und Atmung bei Ringelwiirmern. 

Haswell hat die BcschaflFenheit und die Funktiouen der Elytra 
naher untersucht, welche eiiie der charakteristischen EigentUmlich- 
keiten dcr Aphroditaceen bildet. Danach dient dieselbe einmal als 
Schutzmittel, weiter zur Produktion phosphoreszirenden Lichts, zur 
Vermittelung von Empfindungen, zur Atmung und endlich zur Entwick- 
lung der Eier. 

Die Bedeutung der Elytra als Schutzmittel ist in einigen Fallen 
die wescntlichste ; so ist diesc Schale bei Iphione auBerst fest und 
bedeckt den ganzen Rticken mit einem vollstandigen Panzer; in an- 
dern Fallen dagegen tritt diese Bedeutung weit weniger hervor. 

Werden verschiedene Polynoe-kri^n im Dunkeln gereizt, so lauft 
auf der Elytra ein Aufleuchten phosphoreszirenden Lichts entlang; 
jede Schuppe leuchtet wie ein gltlnzender Schild, und in der Mitte ist 
ein dunkler Fleck sichtbar, dcr als Befestigungsstelle der Schuppe des 
lichtentwickelnden Gewebes entbehrtc. Die Erregung setzt sich von 
Segment zu Segment fort, so dass bei hinreichend starkem Reiz die 
ganze Elytra leuchtete ; es fallen dann einzelne Schuppen ab und blei- 
ben weiter leuchtend hinter dem sich rasch fortbewegenden Tiere zu- 
rttek. Die Arten, bei welchen diese Phosphoreszenzerscheinungen auf- 
treten, sind durch die Schnelligkeit ihrer Bewegungen und durch die 
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Leichtigkeit, mit der die Scliuppen abfallen, ausgezeichnet; es scheint 
nicht immoglich, dass die rhosphoreszeiiz eino Schiitzvorrichtung ist, 
indem die abfalleiiden leiiclitenden Schiippen die Aufmerkshmkeit der 
Verfolger in der Dunkelheit, in welclier die Polynoiden gewbhnlich 
leben, von deni verfolgten Tier ablenken sollen. 

Dass die Elytra als Organ fllr einen gewissen Sinn tatig ist, 
scheint sowol aiis der Menge der in ihr enthaltenen Nerven, als aus 
der in manchen Fallen beobaehteten Anwesenheit von Fasern und an- 
dern Fortsatzen, die als Endorgane der Nervenzweige wirken, hervor- 
ziigehen. 

Bei Avhrodife und Hermione verrichteton die Scliuppen nach den 
Beobaclitungen von W^illianis und Quatrofages bei der Atmung 
wichtige nieclianische Diensto. Bei diesen Gattiingen ist die Rttckcn- 
fladie mit einer Scliicht filziger Haare bedeckt, welclie sich von bci- 
den Kdrperseite.n gegen einander strecken und so einen vorn und hin- 
ten off (lien Kaiial einscblicBen, dessen Boden die RU(*kenflache des 
Kdrpers mit der Elytra und den Broncliialtuberkeln bildet. Die ge- 
nannten Autoren meinen nun, dass die rliythmische Bc^wegung der 
Elytra, durch welehe bestandig ein Wasserstrom liber die Rttcken- 
flache hingetrieben wird, die stete Erneuerung des passers Uber den 
Bronchien und daniit die ndtige SauerstofiTzufulir fllr das Tier bewirke. 
Bei den Arten, welehe jinier filzahnlichen RUckeiidecke cntbchrcn, 
scheint diese Tiitigkeit der Elytra zu fehlen. So hat Ha swell bei 
Polynoe und verwandten Gattungen gefunden, dass die Elytra viillig 
bewegimgslos ist, wenn das gauze Tier in Ruhe ist. 

Endlich hat die Elytra noch fur die Entwicklung gewisse Bedeu- 
tung, da unter ihreu Schiippen die aus den Eileitern unter sie gelang- 
ten Eier mittels einer klebrigen Fllissigkeit so lange haften bleibcn, 
bis die Embryonen liinreicdiend entwickelt sind; wahrscheinlich voll- 
zieht sich dort die Befruchtuiig der Eier. (Journal of Royal Micro- 
scopical Society). 

H. Behrens (Halle). 


Wilhelm Muller, Die Massenverhaltnisse des menschlichen 

Herzens. 

Hamburg und Leipzig Loop Voss. 8. ‘220 S. 

Aufgabe der Untersuchung, deren Ergebnissc Verf. in diescm 
Werke mitteilt, war die Feststellung der gesetzmaBigen Beziehungen 
zwischen der Masse des menschlichen Herzmuskels und der Masse des 
menschlichen Kdrpers einerseits und zwischen der Masse der einzelnen 
Herzabschnitte andererscils Die Notwendigkeit einer Gesetzmafiig- 
keit in diesen Beziehungen erhellt aus der Tatsache, dass das Herz 
eine Kraftmaschine ist, welehe die im menschlichen Kdrper vorhan- 



Wilhelm MUller, Massenverhaltnisse des menschlichen Herzens. 507 


denen Arbeitsmaschinen niit dem erforderlichen Material zu versorgen 
hat. Selbstverstiindlich muss eiiie po wicbtigc Einricbtung nach be- 
stimmten Gesetzen eiitsprechend den Anforderungen des Organismus 
konstruirt sein. Timerhalb gewisser Grenzon, deren Ueberschreitung 
sich mit der Erlialtung des Lebens iiieht vertragt, richtet sie sich bei 
demselben Tndividiium nach dessen wecliselnden physiologischen Zu- 
standen und in verscliicdonen Individuen nach deren eigentttinlicher 
Ausbildung. Letztoro ist eine Folge teils der erblichen Anlage, teils 
dcr sozialen Stellung; bcide bedingen die der Eigenart des Indivi- 
duums entspreeheiide relative Ausbildung der einzelnen Organe. Der 
Einfluss dcr letztern auf die Masse des Herzmuskels wird nach ihreni 
GefaBreichtum und Stoffwechselbedllrfiiiss verschieden stark sein und 
die durchsclinittliche GrdBe der Anforderungen des Kdrpers an den 
Herzmuskel wird je luuih dem Vorwiegen oder Zurticktreten der ein- 
flussreichen Organe verschieden, individuell, wie bei demselben Indi- 
viduum zeitlieh wechselnd sich gestalten. GesetzmaBige Bezieliungen 
sind daher niir aus eiiier groBen Heihe von Einzelbeobachtungen zu 
erkennen. Diese konnen wir aber immer nur anstellen, naclidem das 
Leben, ohne unser Zutun, sein Ende erreieht hat. Die Zahl der ge- 
waltsamen Todesfiille ist nun eine zu geringe, wahrend die „natlir- 
lichen^^ Todesarteii einen mehr oder weniger von der Norm abweichen- 
den Kdrper hinterlassen. llierdureh werdeu die gesetzmaBigen Be- 
zichungen zwisehen Herz- und Korpermasse verdunkelt. Ihrc Existenz 
dagegen ist (gegenliher Peacock u. a.) liber alien Zweifel erhaben. 

In dieser Weise etwa entwickelt Verf. in der Einleitung seine Grund- 
gedanken, um sodaiin zu einer theoretisehen Erorterung liber Beobach- 
tungsmaterial und Fehlercpiellen, sowie deren Eliminirung zu schreiten. 

In dem zweiten Kapitel kritisirt der Verf. die bisherigen Versuche, 
die Aufgabe zu Ibsen. Unter anderm wendet cr sich gogen Ben eke 
(vgl. dieses Centralbl. Bd. II kS. 143 ff.), dem er vorwirft, klimatisch 
und ethnisch diffcreiites Material, nanilieh das Marburgcr und Wiener, 
zusammcngeworfen und ferner die Fetthlllle des Herzens mitgewogen zu 
haben. Vor allem aber werde die Beweiskraft der Beneke'schen 
Ergebnisse dadurch vermindert, dass B. die Volumeii- oder doch Ge- 
wichtsbestimmung der Leichen uiiterlassen und in ganz unzulassiger 
Weise das llerzvolumen zur Kbrperlango in Beziehung gesetzt hat. 

Das Beobachtungsmaterial der vorliegenden Untcrsuchung besteht 
in 1481 Leichen, die 1877 — 1881 in und bei Jena sezirt warden. Auf 
das mannliche Geschlecht entfallen 782, auf das weibliclie 699 Indi- 
viduen. Alle Lebensalter, vom embryonalen Zustande bis zum 90. Jahre, 
sind vertreten. Der grbfite Teil der Sektionen wurde nicht an klini- 
schem oder poliklinischem Material, sondern an der in der Stadt Jena 
und deren niichster Umgebung verstorbenen sesshaften Bevblkerung 
angestellt. Von den llberhaupt in Jena verstorbenen Individuen war- 
den in den fUnf Jahren 1877 — 1881 sezirt: 70, 75, 78, 80, 81 ®/o! 
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Hierdurch erhalten die Uutersuchungen des Verf. einen sehr viel 
hChem Wert, als alle Khnlichen frlllierii, welche an dem fluktuirenden 
zusammenge worfenen Material der Krankenhauser angestellt worden sind. 
Auf die Methode der Sektion iind der Berechnung kann hier nicht 
eingegangen werden. Es sollen liier nur die Ergebnisse, welche in- 
folge der Uberaus pcinlichen Sorgfalt der Untersuchuiig, in anbetracht 
des groBen und homogenen Materials iind mit Rttcksicht auf die theo- 
retischcn (inathematischen) Verhaltnissc einen hohen und sichern wis- 
senschaftlichen Wert besitzen, kurz mitgeteilt und erbrtert werden. 
Nur das Eine soli hier bezliglich der Methode noch bcsonders hervor- 
gehoben werden, dass \'erf. sich der Seriationsmethode bediente. Auch 
hierbci findct die GesetzmaBigkeit in den arithmethischen Mitteln ihren 
ktlrzesten Ausdruck. Bei der Erbrterung so fundamentaler VerhSlt- 
nisse, wie sie Verf. behandelt, ist es jedoch wichtig, auBer den Mit- 
telzahlen auch die Art der Verteilung der einzelnen Werte kcnnen zu 
lernen, und Verf. gibt deshalb flir die wichtigern Verhaltnisse auch 
die Grundzahlen, und zwar in Form von Reihen an. Eine auf- 
fallend dichte Gruppirung bestimmter Werte in einemGliede ist auch 
auBerlich (durch gesperrten Druck) markirt. Diese dem „typi8chen 
Mittel^ Morsellfs entsprechende Gruppirung nenpt Mtiller „die 
Gruppe der Maximalfrequenz‘‘. 

Die hauptsitchlichsten Ergebnisse des Werkes sind folgende. 
Die Masse des Herzmuskels nimmt — wie dies von neuem be- 
statigt wird — mit der Masse des Kbrpera zu. „Die groBere 
Werkstattc bedarf eines kraftigern Motors^^ Die Zunahme findet 
nicht proportional dem Zuwachs an Korpermasse statt, 
sondern in einem stetig abnehmenden Verlialtniss. Dcr 
Kdrper andert mithin, wahrend er seine Masse vergroBert, seine Eigen- 
schaftenin einerWeise, welche eine Ersparung an Motorkraften gestattet. 
Um eine Erklarung dieser Tatsache zu gewinnen, prlift Verf., ob in 
einer mit der Massenzunahme erfolgenden Veranderung der einfachen 
physikalischen Eigeiischaften des menschlichen Kbrpers ihre Ursache 
gesucht werden kann. In betracht kommen hier die Oberflachenentwick- 
lung und die Kbrperlange. — Ein Einfluss der Oberfiachenent- 
wicklung wird erst am Ende des zweiten oder im Verlaufe des 
dritten Lebensmonats nachweisbar. Die Kbrperlange dagegen ttbt, 
wie dies auch die theoretische Erbrterung a priori ergab, einen nach- 
weisbaren Einfluss auf die GrbBe der vom Herzen zu leistenden Ar- 
beit und damit auf die Masse des Organs nicht aus. In scharfem 
Gegensatz zu dem Einfluss der Lange steht jener des Kbrperge- 
wichts; hier ergibt sich mit zunehmender Kbrpermasse einAnwachsen 
der absoluten wie Verminderung der proportionalen Ge^vichte. — 
Von einiger Bedeutung ist das Geschlecht. Bei Embryonen aller- 
dings und bei Eindern unter 5 Jahren ist ein Einfluss desselben noch 
nicht vorhanden, oder doch nicht sehr nachweisbar. Von da ab je- 
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doch bildet sich bei den beiden Geschlechtern eine Verschiedenheit 
der Anforderungen, welche der K5rper an das Herz stellt, beraus. 
Das Proportionalgewicht des weiblichen Herzens verhiilt sich zu dem 
des mftnnliclien durchschnittlich wie 0,92 : 1. Hierzu tritt aber noch 
der Einfluss des Lebensalt ers. Wie schon Peacock, Boyd und 
B e n e k e nachwiesen, erfolgt walirend der Entwicklung zur Geschlechts- 
reife, d. h. vom 16. — 20. Jahrc, eine rasche Zunahme der absoluten 
Herzmasse bei beiden Geschlechtern, und die Proportionalgewichte zeigen, 
dass diese Zunahme keine einfache Folge der Zunahme ist, welche 
wShrend der Pubertatsentwicklung die Khrpermasse tiberhaupt erfahrt. 
Vom Beginn des dritten Jahrzents nimmt die absolute Masse des 
Herzens bis zum 7. Decennium langsam zu, von da an wieder ab. 
Die proportioiialen Gowichte dagegen steigen bis zum Ende des Le- 
bens fortwUhrend an (gegen Beneke, vgl. 1. c.). DerRtickgang der 
absoluten Herzmasse im 8. und 9. Lebensjahrzehnt crklart sich aus 
der Beteiligung des Herzens an dem allgemeinen Altersschwund , das 
entgegengesetzte Verhalten der proportionalen Gewichte aus der Un- 
gleichheit des Grades, in welchem diese Beteiligung an der Herz- 
masse einerseits und der Ubrigen KOrpermasse andererseits stattfindet. 

Auch die Verteilung der Herzmuskulatur auf Vorhiife 
und Ventrikel andert sich im Laufc des Lebens. Die Anforderun- 
gen, welche die Herzkammern an die Muskulatur der VorhSfe stellen, 
nehmen wlihrend des Emhryonallebens erst rascher, dann langsamer 
ab. Tm ersten Lebensjahr sind sie etwas groKcr, spatcr aber, bis 
zum Eintritt der Geschlechtsreife, stetig abnehniend, sodass um diese 
Periode ein Minimum eintritt. Bis zum Lebensende erfolgt dann wie- 
der eine dauernde Zunahme. Den Grund dieser ebenso gesetzmabigen 
wie bisher ganz unbekannten Veranderungen suoht Verf. in einer ge- 
setzmaCig mit den Jahren vor sich gehenden Veranderung in der Er- 
regung der Herzkamraernerven : „Die Erregbarkeit der Herzkammer- 
nerven erreicht zur Puberttitszeit cin Maximum, und nimmt von da 
nach vor- und rtickwiirts mit den Jahren ab.“ — Die Herzkammern 
besitzen um die Zeit der Geburt, also dann, wenn die Anpassung 
ihrer Masse an die neuen Kreislaufsverhaltnisse stattfindet, ein Maxi- 
mum an Muskelmasse. Dann erfolgt eine allmahliche Abnahme der 
Ventrikelindices (Verhaltniss von Ventrikel- zu Kbrpermasse) bis zur 
Bubertat und ein Stillstand bis zum 5. Decennium, schlieBlich wieder 
Zunahme. Der Herzmuskel hat sonach vom Ende des zweiten bis zum 
Anfang des ftinften Jahrzehnts — also in der Zeit, in welche die ftlr 
die Erhaltung der Art notwendige Geschlechtsfunktion der Hauptsache 
nach ffillt Oder fallen sollte — seine grbfite Leistungsffihigkeit. 

Der folgende Abschnitt des Werkes behandelt die Verteilung 
der Vorhofsmuskulatur auf die beiden Vorhfife. Die ISchlUsse, 
welche Verf. aus seinen Tabellen zieht, sind folgende. An der abso- 
luten Massenzunahme, welche den Vorhbfen des Herzens im Gegefu- 
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satz zu alien andern Kbrperorganen bis in das 8. Lebensdecennium 
zukommt, beteiligen sich deren samtliche Absclinitte Die Verteilung 
der Vorliofsmuskulatur auf die beiden Vorhbfe ist vor derGeburt eine 
andere als nach dersclben. Wahrend des gaiizen Embryonallebens 
ttberwiegt die Miiskelmasso des recliten Vorhofs. Dies andert sich 
infolge der Oebiirt, indem wahrend des erston Lebensmonats der rechte 
Vorhof so viel an Masse verliert, dass ini Beginn des zweiten Monats 
die Masse der beiden Vorhbfe aimahernd die gleiche ist. Dies Ver- 
halten bleibt wahrend des ersten Lebensjahres bestehen. Vom zwei- 
ten Lebensjahre an wird die Masse des linken Vorhofs von der des 
rcchten im Wachstimi Uberholt, sodass zur Zeit derPubertat die wilh- 
rend des ganzen Lebens bestohende, etwa 5,5 betragende Difterenz 
zugiinsten des reehten Vorhofs aiisgobildot ist. 

Das gegenseitige Vorhalten der beiden Ventrikel gestaltet sich 
ziemlieh imigekelirt wie das der Vorhbfe. Wahrend nach Scheidung 
der beiden Karamern anfangs dem linken Ventrikel die grbUere Ar- 
beitsleistung ziigewiesen ist, wird im weitern Verlanf des Intrauterin- 
lebens der reehte Ventrikel mehr herangezogen, sodass sieh zur Zeit 
der Geburt die zu leistende Arbeit ziemlieh gleichmalJig auf beide 
Ventrikel verteilt. Vom zweiten Lebensjahre an verbalt sich die Masse 
des reehten Ventrikels zu der des linken etwa wie 1 : 2 (genauer 
0,507 : 1). Diese Proportion bleibt bis an das Lebensende bestehen 
und ist bei beiden Geschlccbtern fast genau dieselbe (0,508 Mann; 
0,506 Weib). Auf die Veranderungen durch pathologische Vorgange 
kann hier nicht eingegangeii werden. 

DieFrage, ob die Schwangerschaft die normalen Bezichungen 
zwisehen Herzmasse und Kbrpermasse verandern, beantwortet Verf. 
aufgrund von Untersucliungeii an b2 Schwangern und Wbehnerinnen 
im ganzen negativ. Das ITerz erfalirt infolge der Schwangerschaft 
hbchstens eine Massenzunahme, welche der Massenzunahme des Kbr- 
pers proportional ist. Eine geringfhgigc relative Zunahme erfiihrt der 
linke Ventrikel. Die Angaben Lurcher’s sind dcmnach stark Uber- 
trieben. 

H. Bardelebon (Jena). 


P. H. Hooper, Experimental Researches on the Tension of the 

Vocal Bands. 

Vorgetragen in der Jahresversammlung des ainerikanischen laryngologisclien 
Vereins zu New-York den 23. Mai d J. — Separatabdruck aiis Archives of 

Laryngology. 

Verfasser behandolt 1) die Wirkung des Muse. Thyreocricoi- 
deus und 2) den Einfluss des exspiratorischen Luftstromes auf die 
Dehnung der Stinimbander. 
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Als Versuchstiere dienten Hiinde, die vor einer horizontal rotiren- 
den Trommel in passender Stellung lagen utid in tiefor Acthernarkose 
gehalten warden. Mittcls leicliter Stifte, die in die Kehlkopfknorjiel 
cingesteekt waren, konnte man sowol die absolute als die relative 
Bewegung dieser Gebilde genau aufselireibeii. Um die Wirkung des 
Muse. Thyreocri coideus zu erkeiinon, reizte man den N. laryng. 
sup.; wahrend die Federn die Stellung dor beiden Knorpel notirten. 
Wie die beigegebenen Kurven vevdeiitliehen, wirdder Cart, cri coidea 
bei jeder solchen Reizung kraftig nach oben gezogen, wahrend die 
Thyreoidea beinahe odor ganz unbeweglieh bleibt. Es ist also die 
Wirkung des betreffenden MuNkcls genau das Gegcnteil von der in 
den moisten Lehr- und HandbUclieni der Physiologic beschriebenen, 
da die Thyreoidea ein Punctum fixuin bildet, dem die beweglichere 
Cricoidea sich niiliert. Infolge dessen ist H. der Meinung; dass die 
Benennung ,.thyreo-crieoideus^^ tUr besagten Muskel vorzuziehen 
sei. Dies Resultat stimmt auch zu den altern Beobaebtungen von 
Magendie, Lo^^get u. a., die bei den neuern Autoren zu wenig Be- 
rtteksiebtigung gefunden bnl)en. 

Die zweite Rcibe von Versuchen bespriebt das Verbaltniss zwi- 
schen dem bohen Luftdruck in den Lungen, wie er beim Singen holier 
Tone vorkommt, und der Spannung der Stimmbander. Zu diesem 
Zweeke wurde die Luftrobre eines soeben getbteten Hundes in der 
Nahe der Bifurcationsstelle durchsclinitten und eine T-Rbhre ins obere 
Stuck fest cingebunden. Eine Ocffnung dieser Robre stand mit einem 
Fick’sehen Manometer in Verbindung; um den angewandten Luftdruck 
zu notiren. Die partielle VerschlieBung der Glottis, wie sie unter 
solchen Umstiinden iin Leben vorkommt, wurde durch Tamponiren 
mit Watte und Gips oberhalb der Stimmbander naebgeahmt. Diesel- 
ben Stifte, die zu den vorigen Versuehen gedient hatten, schrieben die 
Stellung der Knorpel neben der Manometerkurve auf, Hierbei zeigte 
sich; dass die von imten eingeblasene Luft den Kehlkopf als Ganzes 
hebt; da die Ringknorpel auseinandcr getrieben werden, wahrend der 
in die Cricoidea gesteckte Stift holier steigt, als der zur Thyreoidea 
gehbrige. Es werden also die beiden Knorpel gegeneinander gescho- 
ben und zwar so, dass die vordern Teilc sich nahern, mit audern 
Worten so, dass die Stimmbander gedehnt werden. Nach 
H. ist die Ursache dieser Dehnung ini Bau des Kehlkopfes zu suchen, 
da die Bewegung, die zur Streckung der Stimmbander fllhrt, den Raum 
im Kehlkopf vergrbBere, weil die Verkttrzung von oben nach unten 
durch die Verlangerung von vorn nach liinten ttberkompensirt werde. 

Diese Ansicht konnte Verf. durch den umgekehrten Versuch in 
ttberzeugender Weise bestStigen. Fixirt man namlich den Kehlkopf 
durch genaue Tamponade des Pharynx und Oesophagus, wfihrend die 
zwischen dem 2. und 3. Ringknorpel durchschnittene Trachea mit 
einem Manometer in Yerbindung steht; so kann man die Aenderungen 
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im Bauminhalt des Kehlkopfes bei Dehnung der Stimmbfinder genau 
notiren. H. fand, dass Reizung der Musculi thyreocricoidei eines 
kleinen kurarisirtenHundes eine Raumzunahme des Larynx von 0;16 ccm 
bewirkte. Somit scheint der Beweis geliefert zu sein, dass der er- 
hbhte Luftdrnck beim Singen hoher Tdne von grofiem Einfluss auf 
die Stimmbandspannung ist. 

H. P. Bowditch (Boston). 


Scudder, Eine riesige Stabheuschrecke aus der Kohle. 

In dem vierten, am 2 Marz d. J. ausgegebenen Heft der neuen ameri- 
kanischen Zeitsclirift Science gibt Samuel H. Scudder die Abbildimg einer 
riesigen Stabheuschrecke (walking-stick), welche von Charles Brongniart 
in der obern Kohlenfoimation von Commentry Dpt. Allier aufgefimden und 
unter dem Namen Titanophasma Fayoli in den Comptes rendus vom 11. De- 
zember vor. J beschrieben worden ist. Andere kleinere Arten derselben 
Griippe sind aus demselben Becken bekannt geworden, von denen eine vor 
fiinf Jahren von Brongniart unter dem Namen Protophasma beschrieben 

worden ist Diese Funde sind, wie Verf. hervorhebt, aus einem doppelten Ge- 
sichtspunkte interessant. Einmal namlich, dass wir 'den morphologisch so 
ausgepragten Formen der „wandelnden Aoste“, die man sich naturgemaB nur 
als das Endglied einer langen Entwicklungsreihe vorstellt, schon in so frtiher 
Zeit begegnen. Dann aber haben die HinterflUgel dieser Insekten, die man 
bei einigen Exemplaren von Protophasma noch in Verbindung mit dem Leibe 
angetrofFen hat, eine Beschaffenheit, die ganz an die von Neuropteren erinnert, 
sodass die losgeldsten FlUgel derselben, die man vielfach in Kohlenlagem 
beider Erdhalften aufgefimden hat, auch stets als Neuropteren {Dictyoneura^ 
PaoUa, Haplophlehium) beschrieben worden sind. Wie dadurch diese alten 
Stabheuschrecken von den lebenden Formen der Gruppe betrachtlich abweichen, 
so scheint sich andererseits in ihnen eine Verbindung zwischen den zwei ge- 
trennten Ordnungen der Orthopteren und Neuropteren herzustellen. Nach brief- 
licher Mitteilung BrongniarFs besitzt derselbe tibrigens allein aus dem Kohlen- 
becken von Commentry iiber 550 StUcke von Arthropodenresten, und unge- 
fahr ebensoviel, meint Verf., diirften die Kohlenlager Amerikas ergeben haben, 
sodass wir noch weitern interessanten Enthtillungen iiber die alte Insekten- 
fauna unserer Erde entgegensehen dUrfen, 

Ed. Seler (Krossen). 


Mit einer Beilage der Verlagsbuchhandlung Job Ambr. Barth in Leipzig. 

Die Herreu Mitarbeiter, welche Sonderabzttge zu erhalten wttn- 
schen, werden gebeten, die Zahl derselben auf den Manuskripten an- 
zugeben. 

Einsendungen fUr das „Biologische Centralblatt" bittet man 
an die „Bfidaktion, Erlangen, physlologisches Institute* zu richten. 
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Harvey und seine Vorganger. 

(SchlusB.) 

Kap. Xl¥. Uamy^s Stillschweigen bber die eigentlichen Entdecker. 

Harvey zitirt den Galen, Aristoteles, Erasistratiis, 
Vesal, den Realdo Colombo, Aranzi und Fabricius de 
Aquapendentc. 

Er zitirt nicht den Cesalpin und den Michael Servct. 
Und er kannte sie doch. 

Er konnte sie kennen; denn ihre Werke waren viel verbreitet, 
ganz besonders verbreitet in Padua, wo Harvey vier Jahre studirte. 
Er musste sie kennen; denn Harvey jagte nach Bttchern, aus denen 
er lernen konnte: er vcrschonte keines, das ihm jc zu gcbote stand, 
und prttfte es an der Wahrheit der Natur. Er hat sie gekannt. Denn 
er braucht ganz dieselbcn Argumente wie jene, und er braucht sie in 
derselben Form. 

Doch auch als Denker folgt er deutlich ihren Spuren. Harvey 
ist Aristoteliker grade wie Cesalpin. Er ist Frcidenker bei aller 
seiner aufrichtigen Frdmmigkeit, grade wie Servet, zu gesehweigen, 
dass der grbBte englische Harvey -Kenner der Neuzeit, Robert 
Willis, ihn gradezu zum Antitrinitarier und Socinianer stempelt. 

Wie Michael Servet tiberall, wo cr dazu im stande ist, in der 
Theologie, Philosophic, Psychologic, Geographic, Astronomie, Meteoro- 
logie, Mathematik, zur Klarung und Prttfung der hergebrachten Mei- 
nung die Experimente, die Sektionen, die Beobachtung heranzieht 
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und ftlr alle Wissenschaften Erfahrungsgrundsatze obenan stellt: so 
William Harvey. Aber neben dem Eealen halten beide mit ciserner 
Zahigkeit an der Welt der Ideale feet. 

Und da ist es auffallend, wie der groBe cnglischc Experimentator 
sich immer grade dann statt zu den Realien zu den Idealen bekennt, 
wo es vor ihm Servct getan. 

Ucberdies nennen beide die Gottheit mit dem damals iingewohnten 
Namen die Weltseele, beide brauchen gar gern den Aiisdruck „die 
vorsehimgsvolle Natur“ (natura provida, providentia naturae) ; beide 
glauben, dass diesc Untcrwelt ein treucs Abbild und eine Rttckwir- 
kung dor Obcrwelt ist^), beide selien in des Menschen Seele ein 
erdiges und ein sternigeii Element, beide wollen und kbnnen vom 
bewegten Blut den bewegenden liimmlisclien Gcist nicht trennen; 
beide unterscliciden Wasser, Luft und Feuer als die obcrn Elemente 
von der Erde als dem untern Element. 

Physiologiseh scbreiben beide gegen Aristoteles dem Weibe 
bei der Fbtusbildung eine wiclitige Rolle zu, dem Fbtus aber, ohnc 
Hilfe des Weibes, eine sdbstandige bewegende Kraft. Und wie 
Servet, naclidem er die Krafte des Herzens und des Hirns gezeigt, 
daran erinnert, dass im Him nur durch eine ideale Kraft die Vor- 
stellung und der Gedankc entstcbt, von den Arterien des Verstandcs 
imd dem Pulsiren der Seele redet und dann bei der Darstellung des 
fbtalen Lebens darauf zurlickkommt, dass das erstc bei der Erzeu- 
gung nicht Vater noch Mutter nocli aucli das Ei ist, sondern die feu- 
rige Kraft des Samens, ein Symbol der Idee, der Seele, des gbtt- 
lichen Lichts, jenes Licbts, das Aristoteles und Galen vergeblich 
gesucht batten: gradeso ziebt William Harvey die Erzeugung der 
Vorstellung im Him vermoge der Geisteskraft (vi animi) heran, um 
daraus sein Theorem herzulciten, dass der Fbtus im Mutterleibe nicht 
durch den Samen des Manues, noch durch den Samen des Weibes, 
noch auch durch das Ei entstehe, sondern durch das Geistbild (phan- 
tasma), dessen Kraft und Energic das Ei hervorrufe. Denn, sagt 
Harvey, die Natur und Ordnuiig der Erzeugung Ubertrifft weit die 
Fassungskraft der verntinftigen Seele. Ist sie doch gradezu w un- 
der bar und gottlich, mehr als irgend wer im Denken oder Sinnen 
begreifen kann (0pp. ed. 1766 p. 551). Daher ist diese Spckulation 
nicht ohne Nutzen fUr jene Philosophic, die da lehrt, dass alles a us 
nichts entstanden sei (p. 337). Bei der Erzeugung bemerkt man so 
rccht den allglitigen, ewigen, allmachtigen Gott, dessen Winkcn die 
Natur dient^ alle sterblichen Dinge aber laufen auf tausend Weisen 


1) Muudiis inferior superioribus lationibus adeo continuus est, ut omnes 
ejus motus et mutationes inde originem sumere et gubernari videantur. Pro- 
fecto in mundo isto res inferiores et corruptibiles superioribus aliis et in- 
corruptilibus subserviunt (0pp. Harvei ed, 1766 p. 529). 
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ganz von selbst dem Verderben zu (p. 338. 358. 370. 384. 418 sq. 
529). Diejenigen nun; welche bloB die Materie als Ursache ansehen; 
Oder den mehr oder minder freiwilligen oder zufalligen Zusammenlauf 
der Elemente, oder eine verschiedenartige IneinanderfUgung dor Atome, 
bertthren das nicht, was die Hauptsache in den Werken der Natur 
ist: denn sie tibcrsehen die bewirkcnde Ursache, die Gottheit, 
deren Wink die Natur dicnt, und verweigem dem himmlischen Bau- 
meister die Ehre (p. 220). Denn cs gleicht der Aufnahme und Vor- 
stellung im Gehirn die Aufnahme und Empfangniss in der Gcbar- 
mutter. Es gibt in der Gebarmutter oder im Ei eine Gestalt oder 
Form des Htihnchens, in derselben Weise wie in dem KUnstlcr (in 
artifice — Serve t's Lieblingsvergleich in der Restitutio) der Plan 
seines Werkes vorhanden ist, in dem Him des Ar chit ek ten (Ser- 
vet auch wahlt diese Spezifikation) der Plan (ratio) des Hauses. 
Daher wird auch nach dem Coitus nichts korperliches in der Gebar- 
mutter zu finden sein (p. 602 sq.). Denn des ewigen Schopfers gott- 
liclier Gedanke (mens) pragt sich den Dingen ein und erzeugt in 
dem menschlichen Wahrnehmungsvermdgen das Bild seiner selbst 
(p. 600). Diirch diesen gdttlichen Wink, welcher der Natur aller 
Dinge einwohnt (numen infusum — ein echt servetanischer Gedanke), 
wird jedes Einzelne geleitet. Dabei soli man nicht herumstreiten, 
welcher Name diescr ersten Ursache (primum agens) zu geben sci, 
ob gOttlicher Sinn, wie Aristoteles, oder Weltseele, wie Plato, 
oder die naturirendc Natur oder mit den Heiden Saturn oder Ju- 
piter, Oder vielmehr, wie es uns geziemt (decet), der Schopfer und 
Vatcr allcs dessen, was im Himmel und auf Erden ist (420 cf. 385). 
Und wie nun in der groBen Welt alles des Allvaters (Jovis) voll 
ist (echt servetanisch), so grade leuchtet aus dem KOrper des HUhn- 
chens und aus seinen einzelnen Bewegungen und Handlungen der 
Finger Gottes (digitus dei) oder der Wink der Gottheit hervor (p. 419). 
Und auch darin liegt bei der Zeugung der Tiere ein grdBeres und 
gdttlicheres Geheimiiiss (majus et divinius mystcrium, ein edit ser- 
vetanischer Ausdruck), dass das Ganze frtiher hingestellt und be- 
schlossen wird (dccernitur), als seine Teile, die Mischung frtiher 
als die Elemente (p. 355). „Und wQim auch unseie ganze Vernunft 
und Einsicht aus der Einsicht Gottes, die in ihren Werken wirkt, 
herflieBt“ — so lehrt Servet immer — „so ist doeh derjenige Teil der 
Seele gewissermaBen noch vorzttglicher und gdttlicher und dem 
Bilde der (schaffenden) Gottheit Shnlicher, der einen Menschen her- 
vorbringt [quae hominem fabricat (384 sq.)]. Zuerst ist eine bloBe 
Vorstellung da, grade wie alle die Meinungen, die wir heute hoch- 
schlitzen, ursprtinglich bloBe Ideen und Einbildungen (imaginationes) 
waren, bis sie durch sinnlich wahrnehmbare Experimente und Er- 
kenntniss der notwendigen Ursachen bestfttigt werden und vollem 
Glauben gewinnen^^ (p. 596 sq.). Alles das sind servetanische 

33 * 
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Gedanken, die bei Harvey wiederkehren. Ja wie bei Servet 
alle Zeugung des Menschen theologisch, psychisch und physiologisch 
aus der Zeugung des vorbildlichen Menschen, Christus, erkltirt 
wird, so auch halt nach Harvey die gebrauchliche Zahlung der 
Schwangerschaftsmonate die Zeit Christi, unseres Heilandes, 
des vollkommensten Menschen, fest, die er im Mutterleibe zu- 
gebracht hat. Und die klugen Frauen, welchc bei ihren Rechnungen 
diese Norm unterlegen, haben sich selten getauscht (p. 548 sq.). . . . 

Mit Michael Servet so innig libereinstimmend in der Embryo- 
logie. Physiologic, Theologie, Astrologie, Philosophic, hat William 
Harvey den Servet nicht genannt, weil er ihn nicht nennen durfte, 
wollte er nicht gegen sich „schlimmen Streit heraufbe- 
schw5ren“; weil er ihn nicht nennen durfte bei Todesstrafe. Und 
ahnlich stand cs, wenn auch nicht so schlimm, mit Cesalpin. 

Als Gegner der Kirchenlehrc von der Trinitat unter zustimmen- 
dem Jauchzen der ganzen Christenheit war der Spanier auf dem 
Genfer Scheiterhaufen verbrannt worden. Cesalpin, Freidenker 
wie Servet, Freund des Trismegistus und Vorlaufer des Spi- 
noza, konnte nur durch Widerruf sein eigenes Leben retten. Anders 
Matteo Eealdo Colombo. Klerikal gesonnen, Freund mehrerer 
Kardinale und Schmeichler des inquisitorisch gesinnten Papstes 
Paul IV. war sein Andenken wolgelitten amenglischenHofe, an 
jenem gefahrlichen Hofe, dessen Kdnigin eine eifrige Katholikin, 
dessen Kduig ihr innerer Bundesgenosse war. Veriichter des pro- 
testantischen Volkes, Feind aller Puritaner und mehr noch der Freiden- 
ker, systcmatischer Anhanger eines strammen bischoflichen Regiments, 
ist Harvey^s kbniglicher Gdnner der Mann, der die renitenten Parla- 
mentsmitglieder in den Kerker warf, das Strafverfahren gegen Wie- 
dertaufer und Antitrinitarier aufs ^lufierste verschSrfte und dem Blut- 
bad, das Irlaiids Katholiken unter den Protestanten anrichteten, Bei- 
fall zulachelte. Bekanntlich musste er 1649 selbst das Schafott be- 
steigen. Ein Leibarzt, der unter einem so tyrannischen FUrsten 
gewagt hatte, zu Cesalpin oder gar zu Michael Servet sich zu 
bekennen, er wUrde grade so sicher hingerichtet worden sein, wie 
Harvey's Zeitgenosse, der sachsische Reichs kanzler Nikolaus 
Crell am 23. Oktober 1591 zu Dresden nach zehnjahriger Festungs- 
haft wegen Irrlehre hingerichtet wurde. Und Crell war nicht 
einmal Freidenker, sondern ein Protestant, der den Mut hatte, nach 
Christo, und nicht nach Luther oder Calvin heiBen zu wollen. 

Das protestantische England mit dem unabhangigen Forscher- 
geist, aus dessen freiem Wesen die Harvey- Jubilanten Harvey's 
groBe Entdeckungen sich erklSren, existirte zu Harvey's Zeiten 
nicht. Und auch spSter lange noch nicht. Harvey starb am 3. Juni 
1658. Und noch 1662 am Bartholomaustage zwang der Sohn des hin- 
gerichteten ersten Karl, Kbnig Karl II., durch seine Uniformitats- 
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akte zweitauscnd englische Geistliche, ihre Stelle niederzulegen, 
weil sie nicht in jedem der 39 Punkte auf den Glauben des ka- 
tholisirenden Kiinigs sich verpflichten wollten. Selbst stille Gebets- 
vereine in den Dachstuben galtcn als staatsgefShrliches Verbrechen. 
Die Irrlehrer warden verbannt. Und kein Verjagter diirfte seinem 
Dorf Oder irgend einer englischen Stadt je wieder naher als fttnf 
engliscbe Meilen kommen. 

Zwolf Jahre nach Harvey's Tode, 1670, wurde die Konventikel- 
akte nocli verscharft. 

Ja noch zwanzig Jahre nach Harvey's Tode durfte niemand in 
England wagen, blfcntlich zu Miinnern wie Cesalpin und Michael 
Serve! zu halten. 

Bis 1828 hat Karl IT. Uniformitatsakte geherrscht, welche alle 
Nonkonformisten vom Parlament und Staatsdienst aus- 
schloss, also auch vom Amt eines kuniglichen Leibarztes, an dem 
Harvey so viel golegen war. Unter dem Sohn von Harvey's 
Gbnner haben wegen Weigerung, sich eidlich dem Staatsglauben zu 
unterwerfen, 80 000 Englander alle Arten von Verfolgungen leiden 
mtissen: 8000 allein bllBten um des Gewisscns willcn ihren Glauben 
im Gefangniss. Karl II. Nachfolger aber, Jakob II., trat offen zur 
katholischen Kirche ttber, um den letzten Rest des freien Glaubens 
durch strenge Regierung ohne Parlament aus England auszutilgen. 

Zwar brachte sein Eidam, der herrlichu Wilhelm von Ora- 
nien, dreifiig Jahre nach Harvey's Tode fUr England eine neue 
Zeit herauf. Ftir oinige Dissidenten gab er 1680 die bertthmte Dul- 
dungsakte. Aber freic Denker, wie den Peter Bayle, lieC er (1693) 
ihres Amts entsetzen und die Partei Servet's, die Socinianer, schloss 
er ausdrticklich von jeder bflfentlichen Duldung aus. 

Es haben manehe Harvey's Charakter bis in den Himmel er- 
hoben, grade wie die Logendc Harvey's Mutter zur besten aller 
Frauen gemacht hat, dainm weil — man von ihr nichts weifi. Allein 
eine Pradestination zum Martyrer hat doch niemand bei dem Manne 
finden konnen, der seincn Glauben imracr mdglichst geheim hielt und 
seinen kdniglichen Woltater im Stich lieC, sobald das Glttck die 
Fahnen des Kdnigs verlassen hatte. Kein Wunder also, dass Har- 
vey, selbst wenn er sie auswendig gcwusst hatte, den Cesalpin 
und Michael Servet nicht nennt. 

Kap. XT. Harrey’s Terdieust. 

Die alte physiologische Geschichtsschreibung ist gewdhnt, die 
Geschichte der Entdeckung des Blutkreislaufs in zwei grofie Teile zu 
teilen: die Jahrtausende vor Harvey und die moderneZeit, oder die 
Geschichte des Wahns und die Geschichte der Wahrheit. Vor Har- 
vey Faselei, TrStime, Hypothesen, Autorittltsglauben. Seit Harvey 
Experiment, Vivisektion, Natur, nackte Wirklichkeit. 
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Diese historische Schiile ist veraltet. Heute weiB man, dass vor 
Harvey der Blutkreislauf bekannt war. 

Harvey, der groBe Harvey, ist nicht der Mann, welcher, wie 
seine Monnmente verktinden, die Erzeiigung der Tiere enthttllt hat. 
Er hat aber auch den Blutkreislauf nicht entdeckt. Er hat in 
jenem wichtigen physiologischen Vorgange die einzelnen Stationen 
des Blutweges durch den tierischen Kbrpcr nicht zuerst, ja keine 
einzige dieser Stationen zuerst entdeckt. Mchr noch, das was den 
Kreislauf erst zum Kreislauf macht, den wirklichen fortwahrenden 
Uebergang des Blutes aus den Arterienenden in die Ve- 
nenanfUnge hat er nie im Leben gesehen. Die Anastomosen, 
von denen er redet, dem alten galenischcn Ausdruck einen neuen 
Sinn gebend, diese wirklich vorhandenen MUndungen hat Harvey 
ebensowenig gesehen, wie Galen die falschlieh vorausgesetzten Ana- 
stomosen in dem ganzen Parallellauf von Venen und Arterien gesehen, 
Oder wie Vcsal die falschlieh vorausgesetzten Poren in der mittlern 
Hcrzscheidewand gesehen hat. Es war cine Sachc des Glaubens, 
ein Induktionsbeweis fUr die, welche selbst alles sehen wollten, flir 
Bartholin, Kasp. Hoffmann, Riolan den Jttngern, Marquart 
Schlegel ohne Beweiskraft, wcil sie oder solange sie ebensowenig 
das Mikroskop kannten, wie Harvey selbst. 

Aber wie die alte Schule veraltet ist, so ist die mod erne 
Schule unreif, welche Harvey zu einem feigen Plagiator und elen- 
den Compilator stempeln mochte und in ihm cinen PrJihler sieht, der 
in fremden Federn dahergeht, ohne etwas anderos zu leisten, als 
fremdes Gut aufzustapeln , um es der Welt als eignes zu zeigen. 
Male sibi consuluit iste Anglus. 

Kein einziger der Vorgiinger Harvey’s hat den groBen 
Kreislauf, den eigentlicheu Kreislauf bci dem wachen und gesun- 
den Menschen so dargetan, dass kein Zweifel obwalten 
kbnne. Bei alien seinen Vorg^ngern von Vesal-Servet-Colombo 
bis Cesalpin-Fabricio-Rudio gibt es fUr die Leser Zweifel, 
wolberechtigte, wissenschaftliche Zweifel, ob ihre Worte so oder 
anders oder noch anders zu verstehen sind, ob die Autoren diesen 
Oder jenen Vorgang beim Blutkreislauf wirklich gekannt oder nicht 
gekannt, verstanden oder nur geahnt haben. Bei Harvej durch 
Harvey allein, bei Harvey und durch Harvey zuerst liegt der 
Vorgang mit solcher Augenscheinlichkeit zu Tage, dass jeder 
Nachdenkende sich sagen musste: diese unwahrnehmbaren MUndungen 
(imperceptibiles anastomoses), sie m Us sen vorhanden sein. Und 
Marcellus Malpighi aus Crevalcuore bei Bologna (f 1694 zuBom) 
bewies und zeigte ihr Vorhandensein in der Lunge und in den 
Arterienenden wie in den VenenanfSngen beim mikroskopisch unter- 
suchten Frosch, vier Jahre nach Harvey’s Tode (1661). 

Durch das ganze Mittelalter waren bei jeder Sektion und Vivi- 
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sektion zwei miteinander tatig: als Sector der Chirurge, als De- 
monstrator der Arzt. Ohne den Sector konnte der Demonstrator 
nichts zum Augcnschein bringen, obiie den Demonstrator der Sector 
kein Verstandniss erzielen. Alles eigentlich Physiologischo bei den 
Sektionen und Vivisektionen fiel nicht dem Chirurgen, sondern dem 
Arzte zu. Die Vorganger Harvey^s haben ihm Chirurgendienste ge- 
leistet: ihve Sektionen und Vivisektionen hat er selbst alle und immer 
von neuem wiederholt. Ihre physiologischen Darlegungen hat er nur 
als Hypothesen gelten lassen, die als solche geprUft und immer wic- 
der geprUft werden mtissen. Und nachdem er die eigneii Sektionen 
und Vivisektionen zum klaren Abschluss gebracht^ ist er alsMeister- 
Demoustrator aufgetreten. Und da hat er den physiologischen 
Beweis des Blutkreislaufes so kraftig und schlagend durchgefUhrt, 
(lass er zuerst und er allein ihm die Stimme der gelehrtcn Welt, ja 
jedes nachdenkenden Menschen zu erobern wusste. Wcnn wir daher 
behaupten: Harvvy war nicht der Entdecker, sondern der De- 
monstrator des Blutkreislaufes, so liegt uns nichts ferner, als 
den groBen Briten damit erniedrigen zu wollen. 

Ks lasst sich nun einmal nichts mehr an der Tatsachc iindern, 
dass der kleine Blutkreislauf 82 Jahre vor Harvey durch Michael 
Servet, der grohe 59 Jahre vor Harvey durch Andreas Cesalpin 
entdeckt worden sind. Aber wcnn der groBe Bttchergelehrte und viel- 
belescne Bttcherzitator aus Kent das wusste, wie er es weiB, so 
wiire es flir ihn kein Vcrdienst, sondern eine Schande gewesen, allc 
BemUhungen, Beobachtungen und Experiment e seiner Vorganger, 
der Servet, Colombo, . Valverde, Ruini, Rudio, Arranzi, 
Sarpi, Kuef, Cesalpin, Fabricio de Aquapendentc unbc- 
nutzt gelassen zu haben. Es ist sein Verdicnst, jedes, auch das 
geringste, was vor ihm seit Aristoteles und Galen liber den Blut- 
kreislauf geschrieben worden war, gelesen, erwogen, geprlift, geklart 
und so harmonisch Glicd an Glied, Zelle an Zelle zusammengeftigt 
zu haben, dass durch ihn und seit ihm ein physiologisch leben- 
diges Ganzes vor uns steht, ein lebendiges Ganzes, das nichts mehr 
an sich tragt von dem FragmcntariseJien, Torsoartigcn, Traumhaften 
der Gebilde seiner Vorganger. Der Blntkreislauf war bis auf Harvey 
vielen als ein Gespenst erschienen: seit Harvey's Meisterschrift 
von 1628 ist er Lcben und Wahrheit. 

Kap. XTI. Hamy's Heisterschrift. Die Widmungeu. 

In der Widmung seiner Meisterschrift nennt Harvey das Herz 
mit Aristoteles den Regent en aller Teile des Leibes, die Sonne 
der kleinen Welt, das Prinzip des Lebens. So sei der Kdnig die 
Sonne der groBen Welt. Und Kdnig Karl, den Harvey (nicht 
die Weltgeschichte) als tugend- und gnadenvoll preist, nennt er den 
neuen Lebensglanz, das wahrhafte Herz seines Jahrhunderts. Darum 
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widme er ihm die Schrift ttber das Herz, da es fUr einen Ebnig sich 
lohne, sein eigen Herz zii erkennen und ein Kbnigsherz das gSttliche 
Muster seiner kCniglichen Macht sei. Auch einen Verteidiger des 
Glaubens entblodet sich Harvey nicht den Mann zu nennen, welcher 
durch seine Glaubensverfolgungen verhasst, als Feind des Vaterlandes 
hingerichtet wurde (1649). Man darf bei der Charakteristik das nicht 
ttbersehen. 

Um sich nach alien Seiten hin zu sichern, reiht Harvey an 
seine erste Widmung eine zweite, die ihm ebenso ntttzlich wer- 
den musste, die an den Vorsitzenden des Kollegiums der 
Aerzte von London „den sehr bertthmten und weisen Dr. Argent, 
seinen besondern Freund und an die andern gelehrten Aerzte, seine 
sehr geliebten Kollegen.^^ 

Er bchauptet hier, dass er hfiufig in seinen Vorlesungen 
seit neun, Jahren seine neue Theorie von der Bewegung und den 
Funktionen des Herzens vorgetragen und siegreich bewiesen babe ^). 
Diese Theorie war von alien begehrt^) und von vielen gefordert 
worden. Jetzt, wo er sie dem Druck tibergibt, fordert cr seine Kol- 
legen als weiland Augenzeugen seiner Vivisektionen auf, ihm in der 
Verteidigung der Wahrheit beizustehen, da er. gegen die immer 
noch allgemein angenommene Ansicht auftreten mttsse. Seit- 
dem sie ihm beigestimmt, fttrchte er nicht flir einen Verwegenen zu 
gelten, da sonst „kein Kollegium so reieh sei an bedeutenden Ge- 
lehrten.^^ Die Geschichte freilich wusstc bis auf Harvey von eng- 
lischen Celebritaten auf medizinischem Gcbiete nichts. 

„Er habe in seiner Abhandlung sich nicht spreizen wollen mit 
dem Anflihren von Namen der verschicdenen Anatomen, um seine 
Gelehrsamkeit zu erweisen.“ — Wir mtissen das mit Renzi sehr be- 
dauern. Es ware jedenfalls ehrlicher gewesen und praktischer, wenn 
auch weniger ehrenvoll. „Er wolle sich nur auf die Zergliederungen 
berufen und auf die Prlifung derNatiir selbst.^^ Nun, diesemGrund- 
satz halt er nicht Treue, da er in dieser einen kl einen Schrift den- 
noch zweiundachtzig mal andere gedruckte Werke zitirt. Und er 
weiB es selbst. Denn er korrigirt sich: „den altcn Autoren habe er 
die ihnen ftir ihre Untersuchungen schuldige Ehre erwiesen. Ihre 
Nachfolger habe er Ubergangen um nicht Str eitigkeiten 
hervorzurufen. Wtirde es sich doch nicht schicken, mich 
in Wettstreit einzulassen mit denen, die mir in dem Stu- 

1) Sieveking und Willis haben diese handschriftlich vorhandenen Vor- 
lesnngen gesehen und exzerpirt. Die Ausbeute fttr den Blutkreislauf ist aber 
gleich Null. Harvey liebt es liber sein Ich den Mund voll zu nehmen. 

2) Das ist wieder sehr ttbertrieben. Im Anfang wollte niemand etwas 
davon wissen. 

3) Das ist nicht wahr. £r zitirt auch hier viele Modeme. Nur grade 
von den Entdeckem des Blutkreislaufs keinen auBer Colombo. 
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dium der Anatomic vorangegangen sind und es mich ge- 
lehrt haben." Wir bedauern; auBer vor Colombo und Fabricio 
nicht bier auch cine Verbeugiing Harvey^s zu finden vor Servet 
und Cesalpin, Sarpi und Rudio. 

Wusste doch Harvey ganz genau^ was er zu tun hatte, Denn, 
ehe man das Herz studirt und die Arterien, ihre Bewegungen , ihre 
Pulsschlage, ihre Geschafte, ihre Rollc im Haushalt, ist es n(3tig, so 
beginnt or die Vorrede, die Werke der Vorganger zu prti- 
fen und die allgemein verbreiteten Ansicliten in Rechnung zu nehmcn. 
Man muss das bestatigen, was richtig, umgestalten, was falscli 
ist, die Wahrheit suchen mit Hilfe anatomischcr Zergliederungen, 
zahlrcicher Erfahrungen und sorgfaltig angestellter aufmerksamer 
Beobachtungen. Er zeigt dann in der Vorrede, dass alles, was bisher 
seit Aristoteles, Erasistratus und Galen bis auf Colombo, 
Hoffmann und Riolan Uber die Bewegungen dcs Herzens und 
seine Funktionen geschrieben wurde, voile r Ungewiss licit ist. 
Und darin hat er vollauf recht. Nur schade, dass er dabei nicht 
zeigt, was man bei Servet und Cesalpin bestatigen, was umge- 
stalten, was beseitigen mUsse U- 

Kap. IVn. Harvey's Heisterschrift. Die Hypothesen. 

Im Werke selbst zeigt Harvey zunSchst, wie er zur Abfassung 
dieses Buches gekommen sci. 

Bei den htiufigen Vivisektionen habe ihn oft die Schnellig- 
keit der Herzbewegungen so in Staunen gesetzt, dass or nicht 
gewusst habe, wann die Zusammenzichung, wann die Ausdehnung des 
Herzens stattfiiide? Auch sci bei manchen Tieren das Herz so klein, 
dass er sicli in der groBten Verwirrung befunden habe bei der 
Beobachtung seiner Bewegungen. Zuletzt habe er gedacht, jene Herz- 
bewegungen seien fttr uns ebenso unbekannt, als fUr Aristoteles 
die Ursache der Ebbe und Flut in dem schwarzen Meere. 
Ja das Herz sei in seiner Bewegung ein Geheimniss fttr joder- 
mann, auBer fUr Gott. Er habe daher lange nicht gewusst, welcher 
Meinung der verschiedenen Autoren cr beipflichten solle. Endlich 
habe er den Faden gefunden, der ihn aus diesem ujnentwirrbaren 
Labyrinth herausfUhren sollte. Indess seine Ansicht habe den einen 
gefallen, den andern zu groBem AnstoB gereicht. Darum 
mttsse er sie nun begrttnden (Kap, I), 

Harvey schildert nun die bei den Vivisektionen beobachteten 
Bewegungen des Herzens. Wenn man, sagt er, die Brust eines 
noch lebenden Tieres bffnet, und die Kapsel, welche sie unmittelbar 

1) Uebrigens hat Richet recht, wonn er in der Konfusion dieser Vor- 
rede die RUckwirkung der Konfusion der dargestellten Ansichten sieht. Den- 
noch war mehr Ordnung mdglich. 
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umgibt, entfernt, so sieht man sofort, dass das Herz bald in Bewe- 
gung ist, bald unbewegt. Und dieser Angenblick der Tatigkeit ist 
von dem Angenblick der Untiitigkeit deutlicher zu nnterscheiden bei 
den Tieren mit kaltem Blut, wie z. B. den FrOschen, Schnecken^ 
Fischen. Auch bei den andern Tieren werden sie oiFenbarer, sobald 
das Herz zu sterben beginnt. Die Bewegungcn werden dann lang- 
samer, seltener. Im Zustand der Rube ist das Herz weich, flach, 
matt. In betreff seiner Bewegung sind vier Erfahrimgen zu re- 
gistriren. 

„1. Es erhebt sich; stellt sich aufrecht, so dass es cine Spitze 
bildet, und in dem Augenblick schlagt es so stark gegen die Brust, 
dass man den Schlag an der AuBenwand des Brustkastens fttlileu kann. 

„2. Alle seine Teile ziehen sich zusammen: es scheint sich 
zu verengen^ weniger breit und spitzer zu werden, wie man das bei 
den Kaltbltttern am besten beobachtet. 

„3. Nimmt man das Herz eines noch lebenden Tieres in die Hand, 
so ftlhlt man, dass es in dem Augenblick, wo es sich bewegt, bar- 
ter wird, grade wie man die Muskeln des Vorderarms sich ver- 
harten und widerstandsfahigcr werden ftthlt, sobald sie die Finger in 
Bewegung setzen. 

„4. Auch wird bei den KaltblUtern das Herz im Augenblick der 
Zusammenziehung bleicher; sobald die Zusammenziehung aufgehort 
hat, rbtet es sich wieder. 

„Daraus erhellt deutlich, dass es sich mit Herzbewegung ahnlich 
verhalt wie mit der Muskelbewegung. Und es liegt nahe, daraus 
zu schlieBenM^ dass im Augenblick, wo das Herz sich zusammenzieht 
und die Herzwande sich verhartcn, dass in dem Augenblick grade 
die Herzhohlen sich vcrengen und daher das Blut herausjagcn, was 
sie enthiclten; dass aber in dem Augenblick das Herz seine Rbte wie- 
dergewinnt, wo das Blut zurttckkehrt in die Kammern. Durch die 
plotzliche Zusammenziehung wird das Blut, das sich in den Kam- 
mem befand, gewaltsam hcrausgetrieben. Der Herzschlag gegen den 
Brustkasten findet also statt im Augenblick der Zusammenziehung 
(systole) des Herzens und nicht, wie man gemeinhin glaubt, im Au- 
genblick der Ausdehnung (diastole). Das Herz ist tatig grade dann, 
wenn es sich zusammenzieht und seine muskulosen Wande verdichtet. 
Aber wiihrend die muskulbsen Fibern der HerzwSnde alle kreisfbrmig 
sind, so gibt es noch eine andere Art muskulSser Fibern, die honV 
zontal liegen und zwar innerhalb der Herzkammern. Und es ist f^in 
wunderbares Schauspiel, wenn diese zungenfbrmigen kleinen Fib,ern 
zugleich sich zusammenziehen und etwas wie ein Netz bilden in' der 
innern Herzwand, welches mit groBer Kraft das Blut heraust^eibt 
(Kap. II). \ 

1) Nicht, sagt Harvey, ich habe es gesohen, sondem ich schlieBe esl 
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Von den Bewegungen des Herzens geht er nun tiber auf die bei 
Vivisektionen beobachteten Bewegungen der Arterien. 

„1) lin Augenblick wo das Herz sich spannt, zusammenzieht und 
gegen die Brust schiagt (systole), in demselben Augenblick delmen 
und erweitern sich die Arterien (diastole) und findet ihr Puls- 
schlag statt. Ebenso geht der Pulsschlag der arteriCsen Vene und 
ihre mit den Arterien des K^rpers gleichzeitig stattfiudende Erweite- 
rung in dem Augenblick vor sich, wo sich die rechte Herzkammer 
zusammenzieht und das Blut, das sie cntliielt, herausjagt. 

„2) Sobald die linke Herzkammer sich zu bcwegeii aufhOrt und 
sich nicht mehr zusammenzieht, hbrt der arterielle Puls auf; wenn 
sie sich nur schwach zusammenzieht, geht der arterielle Puls kaum 
merklich. Dasselbe findet statt betreffs der rechten Herzkammer und 
der arterifisen Vene. 

„3) Wenn irgend eine Arterie eingeschnitten oder durchlochert 
ist, spritzt das Blut mit Kraft aus der Wunde in dem Augenblick, 
wo die linke Herzkammer sich zusammenzieht. Desgleichen wenn 
die arteridse Venc eingeschnitten ist, spritzt das Blut mit Kraft heraus 
in dem Augenblick, wo die rechte Herzkammer sich zusammenzieht. 

„Ferner so oft man eine Arterie einschneidet, bemerkt man, dass 
das Blut immer in einem Augenblick nahe bei der Wunde, ira andern 
Augenblick weiter ab von der Wunde aufspritzt; und der sttirkere 
Wurf entspricht immer der Ausdehnung dor Arterie und der Zu- 
sammenziehung des Herzens, d. h. dem Augenblick, wo das Herz ge- 
gen den Brustkasten schlagt. 

„Darau8 folgt, dass die Ausdehnung der Arterien immer der Zu- 
sammenziehimg des Herzens entspricht. Die Herzkammern dehncn 
sich aus, weil sie sich anfilllen, grade vde ein Schlauch oder 
eine Blase. Keineswcgs fttlleii sie sich an, weil sie sich ausdehnen, 
etwa wie ein Blasebalg. Auch hier also ist die allgemeine Meinung 
irrig. In demselben MaBe als die Herzkammern mit Kraft sich zu- 
sammenziehen , in demselben Mafic wird der Pulsschlag der Arterien 
kraftiger, voller, haufiger, schneller. Der Rhythmus dcr Pulsschlage 
entspricht durchaus dem Rhythmus der Zusammenziehungen des Her- 
zens. Und der Pulsschlag sKmtlicher, auch der auBersten Arterien 
findet durchaus in demselbcnMoment statt, wie das Gegenschlagen 
des Herzens gegen den Brustkasten, was tibrigens schon Aristoteles 
bemerkt hat. Der arterielle Puls ist nichts anderes als die Eindrtin- 
gung (impulsio) des Blutes in die Arterien (Kap. III). 

Von der Bewegung der Arterien geht Harvey fiber zur Bewe- 
gung und den Funktionen der Vorkammern. 

„Bei den Vivisektionen gewahrt man, dass die Bewegung des 
Herzens nicht durchaus, aber fast in derselben Zeit stattfindet, ^Is 
die Bewegung der Vorkammern. Ganz besonders bei den Kaltbltttem 
und bei den sterbenden Tieren gewahrt man einen Zeitunterschied 
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in der Bewegung der Vorkammem und der der Kammern selbst. 
Schon Galen hat beobachtet, dass beim Sterben die linke Kammer 
zuerst zu schlagen aufh()rt, dann die linko Vorkammer, darauf die 
rechte Kammer^ endlich die reclite Vorkammer. Wenn die Kammem 
keinen Pulsschlag mehr aufweisen, pulsiren noch die Vorkammem. 
Zuerst zieheii sich die Vorkammem zusammen und dann erst das Herz 
selbst. So oft die Vorkammem sich zusammenziehen, werden sie 
bleicher besonders an den Stellen, wo sie mit wenig Bliit in Bertihrung 
stehen, an ihren Enden und in der Nachbarschaft der Kammern. Auch 
im Ei, wie Aristoteles sah, und im Fetus bewegen sich und sind 
gerdtet die Vorkammem, wenn die Kammern selbst noch bleich und 
bewegungslos verharren. Streng genommen, sollte man also nicht 
sagen, das Herz ist das erste, was Icbt und das letzte, was stirbt, 
sondern die Vorkammem sind es. MerkwUrdigerweise haben fast 
alle Tiere ein Herz, auch die ganz kleinen, wie die Krebse und 
Schnecken. Auch bei den Wespen und Fliegen habe ich es, sagt 
Harvey, mit Hilfe einer Lupe beobachtet. Aber bei den blutlosen 
Tieren schlagt das Herz auBerordentlich langsam. Wahrend des Win- 
ters hbrt bei solchen Tieren, wie ich bei der Schnecke beobachtet 
habe, sagt Harvey, das Herz zu schlagen auf, so dass dieser Tiere 
Leben dann dem Leben der Pflanze gleicht. Alle Tiere aber, die ein 
Herz haben, haben auch vor den Herzkammem Vorkammem oder 
etwas dem ahnliches (Kap. IV) 

„Durch diese Beobachtungen fand ich^^ sagt Harvey „endlich den 
Mechanismus und den Nutzen der Herzbewegungen. 

„Die Vorkammer zicht sich zuerst zusammen. Durch ihre Zu- 
sammenziehung drttekt sie das Blut, das sie enthielt, und da sie dor 
Ausliiufef der Venen ist, der Sammelplatz und der Behalter fUr das 
Blut, so kann sie auf diese Weise alles Blut hineintreiben in die rechte 
Herzkammer. Sobald nun die Herzkammer angeflillt ist, richtet sich 
das Herz auf und zieht alle seine Muskeln zusammen; die Herzkam- 
mern verengen sich und es findet eine Schlagbewegung statt. Infolge 
dieser Schlagbewegung wird das Blut von der rechten Vorkammer 
hinllbergeflihrt in die Arterien. Die rechte Herzkammer schickt nS,m- 
lich das Blut in die Lungen durch jenes GefiiB, das man arteribse 
Vene nennt, welches aber durch seine Struktur, seinen Gebrauch und 
seine Anlage eine Arterie ist. Die linke Herzkammer schickt das 
Blut in die Aorta und mittels der verschiedenen Arterien in alle 
Teile des K5i*pers, 

„Die8e beiden Bewegungen, die in den Vorkammem und die in 
den Kammern, folgen sich so schnell, so harmonisch und so rhythmisch, 
dass es wie eine einzige Bewegung erscheint, besonders bei den HeilJ- 
bltttern, deren Herz sich so schnell bewegt. So sind die Herzbewe- 
gungen gewissermaBen ein Verschlucken des Blutes der Venen 
durch die Arterien. Und der Nutzen des Herzens ist, den Durch- 
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gang des Blntes nach den ExtremitSten mittels der Arterien zu be- 
wirken, so dass der Puls, den wir in den Arterien ftihlen, niclits 
anderes ist als die EindrUngung (impulsio) des aus dem Herzen ver- 
jagten Blutes. 

„Man hat das vielfach tibersehen, weil man die Bezieliuiigen des 
Herzens zur Lunge nicht kannte. Und diese hinwiederum tibersah 
man, weil man die Anatomie blofi aiif den Menschen beschrSiikte, 
statt alle Tiere zu Hilfe zu ziehen und insbesonderc lebend. 

„Bei den Tiercn, die keine Lunge haben, z. B. bei den Fischen, 
ist der Uebergang des Blutes der Venen durcli das Herz in die Ar- 
terien sehr einfach. Aehnlich verhalt es sich bei denjenigen Tieren, 
die zwar eine Lunge haben, aber nur eine Herzkammer, wie bei den 
Krdten, Frdschen, Schlangen, Eidechsen. Audi bei den Embryonen 
der Lungentiere mit zwoi Herzkammern geht der Blutlauf direkt von 
der rechten in die linke Herzkammer. Derm da die Lungen im Mut- 
terlcibe noch nicht zu arboiten haben, so behandelt die Natur noch 
beide Herzkammern wie eine, was den Botal einst und mieh selber 
frtther, sagt Harvey, in Irrtlimer vcrleitet hat. 

„Bei den edlern Tieren aber, sobald sie crwachscn sind, hat die 
Natur fill* zweekmaKig gefunden, jene breiten Anastomosen zu schlieBen 
und das Blut einen Umweg zu ftihren durch die Lungen, Warum 
das die Natur ftir zweekmaBig hielt, dartiber hat Harvey seine 
eignen Gedanken, die er einmal in einer besondern Abhandlung ver- 
dfFentliehen will. Vielleicht, meint er hier, geschieht es, urn das 
Blut durch die eingeatmete Luft zu erfrischen und so die Siedehitze, 
die Erstickung oder dergleichcn zu vermeiden. Jedenfalls ist es eine 
Tatsache, dass bei dem Erwachsenen die Scheidewand zwischen 
der rechten und der linken Herzkammer ohne alle Poren ist, ja dich- 
ter und fester als irgend ein Teil des Kbrpers auBer den 
Knochen und Nerven (Kap. VI vgl. Vorrede). 

Harvey zeigt nun zuerst, dass das Blut aus der rechten Herz- 
kammer den Weg durch die Lunge und von da durch die Lungenvene 
(artcria venosa) nehmen kann unddarauf, dasses grade diesen Weg 
nehmen muss. 

„Da die Lungenporen beim Atmen sich fortwahrend ^iffnen und 
schlieBen, so muss das Blut, welches bei der Zusammenziehung der 
rechten Herzkammer herausgestoBen wird, schwammartig durch die 
Lunge eingesogen werden, wie schon Colombo darauf hingewiesen 
habe wegen der Weite und ganzen Anlage der LungengefSBe und we- 
gen des Vorhandenseins desselben Blutes in diesen GefaBen wie in 
der Lungenvene und in der linken Herzkammer. Und selbst Galen 
hat schon das Eindringen von einem Teil Blut aus der rechten Herz- 
kammer durch die Lungenarterie (vena arteriosa) in die Lungenvene 
(arteria venosa) und von da in die linke Herzkammer zugegeben und 
diesen Weg bewiesen aus den drei halbmondfbrmigen Elappen in 
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der Oeffnung der Lnngenarterie (vena arteriosa), welche das einmal 
dort eingedrungene Blut nicht wieder zum Herzen zurllcklassen. Sonst 
mttsste ja, sagt Galen, das Blut, was eben erst in die Lunge einge- 
drungen ist, gleich wieder zurllcklaufen und einen unnlltzen Weg ge- 
niacht haben, wie das immerwahrende Ehbcn und Fluten in dem 
Schwarz en Me ere, eine Bewegung, diedeniBlute und der Atmung 
sicher nicht heilsam wtlre. Darum hat der Schbpfer die Klappen ge- 
macht, die einen, welche das in das Herz gedrungene Blut hindem, 
sofort wieder zu entflieben; die andern, welche das aus dem Herzen 
ausgestoBene Blut verhindern, wieder zurlickzukehren. Auch Harvey 
gesteht, dass er jene Poren in der Lunge nie gcselien hat, ja er 
halt sie ftlr unsichtbar. Dcnnoch glaubt er daran, dass es einen 
fortwShrenden Lauf des Blutes aus der Hohlvene in die Aorta durch 
die danials nur noch vorausgesetzten Lungenporen gebe. 

Warum auch wtirde sonst beim Menschen und bei den edlern Tie- 
ren die Natur zwei Herzkanimern gemacht haben, da doch, sagt 
Harvey, bei alien lungcnlosen Ticren flir jenen Blutweg eine Herz- 
kammer genllgt, wenn nicht die Natur wollte, dass das Blut durch 
die Lunge gefUhrt werde (Kap. VII). 

„DasH nun ein Teil Blut durch die Lungen geht, mbchten wol 
gewisse Autoren, gestiltzt auf Galen's Zeugniss und Colombo's 
Grttiide, annehmen. Wenn ich nun aber bei diesem Blutweg durch 
die Venen in die Artericn von der Masse des Blutes rede, kbnnte 
ichmirmit dieser ncuen und ungewohnten Meiimng“ — aber Servet 
lehrte sie doch schon 1546 — „die Ei for sue lit mancher, ja die 
Feindschaft aller zuzichen, so sehr wird das allgcmcine Vorurteil 
uns zur andern Natur, besonders wenn die Scheu vor cinem hohen 
Altevtum damit verbunden ist. 

„Nun habe ich aber bei den Vivisektionen und bei den Ader- 
liissen gcfundeii, dass die Natur nicht jenen GefaBen eine so groBe 
Ausdehnung und einen so reichen Blutinhalt umsonst gegeben 
haben kann. Und indem ich nachdachte ttber den wunderbaren Me- 
chanismus der Klappen, der Fibern und der ganzen Struktur des 
Herzens und ttber die Schnelligkeit der Bewegung von so viel Blut, 
sail ich ein, dass die Venen, bei der fortwahrenden Blutspende an 
die Arterien bald sich erschbpfen und blutlecr werden mttssten, 
und dass die von den Speisen in der Leber (vgl. Kap. VII) priipa- 
rirten Slifte nicht so schncll neues Blut in genttgender Masse dem 
Herzen wieder zuffthren kdnnten, und dass die Art erien, wenn sie das 
Blut unaufhbrlich in solcher Menge aufnehmen, ohne es wieder abzu- 
geben, brechen mttssten. Und darum schloss*) ich auf eine fort- 
wkhrende Rttckkehr des Blutes aus den Arterien in die Venen 
und aus den Venen wieder in die rechte Herzkammer. Und ich fragte 

1) Nicht: ich suchte und fand, beobachtete und sah. 



Henri Tollin, Harvey und seine VorgSnger. 


527 


mich; ob diese Rtickkehr nicht ein wirklicher Kreislauf sei, grade 
wie Aristoteles redet von dem Kreislauf der Atmosphare und der 
Regen^ und wie die Sonne im Kreislauf sicli bald von derErdc ent- 
femt, bJild sicb ihr nahert (!) ^). Ebciiso wahrscheinlich wird durch 
die Bewegung des nahrhaften Blutes jcder Teil unsercs Kiirpers er- 
nahrt, erwarmt und belebt. An den Extremitaten angekonnnen, er- 
kaltet und gerinnt das Blut und wird triige. Da geht es deim zu 
seine m Ur sprung zurllck^), ziim Herzen, wie zu dem gottliclien 
Schopfer und Besclititzer des KOrpers, um dort seine Vollkoinmenheit 
wiederzuerlaiigen. Dort findet cs jene natUrliclic Warme, welclic der 
Schatz alles Lcbens und so reicli an L e ben sgei stern (spiritus 
vitales) ist. Von da geht es in die Extremitiiten zurllek. Und die 
Schnelligkeit dieses Kreislaufs hangt ab von den Bewegungen und 
Pulsschlagen des Herzens. 

„So fUhrt die Arteric das Blut vom Herzen weg in die Glieder, 
die Vene das Blut von den Gliedcrn weg ziiin Herzen; die Arterie 
koinmt vom Herzen, die Vene geht zum Herzen. Die Alten 
freilieh nannten die Arterien auch Venen. Und in vielen Tieren un- 
terscln idet sich die Struktur der Vene durcdi nichts von dcr Struktur 
der Arterie (Kap. VI11)“. 

Kap. XVIII. Harrow's Heislrrsehrifl. Drr Beweis der Hypolhegeii. 

Im neunten Kapitel beweist Harvey den Blutkreislauf, indem er 
die erste seiner bisher aufgestelltcn drei llypothesen durch die Er- 
fahrung bestiitigt. 

Harvey^s erste Hypothese lautete, das Blut, welches dioZu- 
sammenziehung des Herzens herausdningt, wird aus der Hohlvene 
nach den Arterien in so grolier Mengc llbergefUhrt , dass die Nah- 
rungsmittel dazu nicht ausreichen wUrden, um so weniger als 
die Gesamtheit des Blutes diosen Weg in sehr kurzer Zeit macht. 

,,Nehmen wir aus Vernunrtgrllnden oder aus Erfahrung an, die 
linke Herzkammer enthalte 1, 2 oder 3 Unzen Blut. Jn eineni 
Leichnam fund ich dort ttber 3 Unzen. Nehmen wir ferner an, dass 
das Herz bei der Zusainmenziehung irgend cinenTcil Blut verliert, 
wie denn in dcr Tat die Herzkammer nach dcr Zusainmenziehung 
stets weniger Blut hat, als vorher. Also ein gewisser Teil Blut geht 
in die Aorta, wie wir das bei jeder Ziisammcnzichung sehen. Wahr- 
scheinlich geht also in die Aorta dcr 4., 5., 6. oder doch wenigstens 
8. Teil des Blutes, das in der Herzkammer war. Bei jeder Zu- 
sammenziehung des Menschenherzeiis wird also etwa 1 Unze oder 
drei Drachmen oder doch 1 Drachma Blut in die Aorta gehen. 

1) Und doch war Copernicus schon Zeitgenosse LuthePs gewesen! 

2) Wie Servet 1546 schrieb: unumquodqne revertitur ad originem suam 
(Bestitutio S. 160). 
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„Nun aber zfthlt das Herz des Menschen in der halben Stnnde 
1000 Pulsschlage oder Zusammenziehungen, bei einzelnen sogar 2000, 
3000 bis 4000 Pulsschiage. Multiplizirtmandiesemitder Zahl der Drach- 
men, so ersieht man, dass in der halben Stunde aiis dem Herzen in die 
Aorta mindestens 3000 Drachmen Blut tibergehen, d. h. bedeu- 
tend me hr Blut, als im gesamten K5rper sich befindet. Ebenso gehen 
beim Hammel in der halben Stunde 3^2 Pfund Blut aus dem Herzen, 
wtlhrend sich in seinem ganzen KOrper nicht mehr als 4 Pfund Blut 
befinden, wie ich mich desscn selbst Uberzeugt habe. 

„Nehmen wir nun, statt der halben Stunde, einen ganzen Tag, 
so erhellt, dass das Herz an die Arterien weit mehr Blut Uberftihrt, 
als es im standc ist don Tag Uber aus der Speise sich zu ersetzen. 

„Und die Masse des rechts empfangenen und links wieder abge- 
gebenen Blutes entspricht bci den verschiedenoii Tieren immer der 
Struktur des Herzens, wie ich darliber reiclie Erfahrungen ge- 
sammelt habe. Die Schnelligkeit des Blutwcchscls hiingt ab vom Tem- 
perament, vom Alter, von auCern Umstanden und innern Griindcn, vom 
Schlaf und der Kuhe, von der Nahrung, der Uebung, den Leidcn- 
schaften u. dgl. m. 

„Deshalb genUgt bei den Vivisektionen, wie schon Galen be- 
mcrkt hat, V 2 Stunde, uin alles Blut aus den Arterien, aus den 
Venen herauslaufcn zu lassen, wie klcin auch die Arterie sein 
mag, die man bflfnet. Auch brauchen die Schliichter, wenn sie dem 
Ochsen die Halsadern gebffnet haben, um ihn zu tbten, kaum V 4 Stunde, 
bis cr sich ganz ausgeblutet hat. Beim Hunde ist cine wunderbar 
kurze Zcit dazu nOtig. Unterbindet man aber die Aorta an dem Punkte, 
wo sie aus dem Herzen liervorgeht, und bffnet man dann irgend eine 
Arterie, so findet man alle Arterien blutleer und allc Venen blutUberfUllt 
[wahrend sonst bei jedem Adcrlass das Blut hoch aufspritzt aus den 
Arterien und kaum gclinde triiufelt aus den Venen]. Bei den Leicb- 
namen hingegen, wo die Lunge und das Blut nicht mehr in Tatig- 
keit sind, findet man dalier fast kein Blut in den Arterien und 
so sehr vielBlut in den Venen, fast kein Blut in der linken Herz- 
kammer und so sehr viol Blut in der rechtcn. Und dieselbe Er- 
scheinung findet sich bei dem FOtus, weil seine Lunge nicht atmen 
und daher das Blut nicht anziehen kann (Kap. IX). 

„Man hat eingeworfen, auch ohne Kreislauf, bloC durch die Nah- 
rung allein, kfinne so viel Blut in die Arterien laufen. Gebe doch 
bloB durch die Nahrung allein einc Kuh den Tag Uber 3, 4, 7 Nds- 
sel Milch; eine Frau dem Kinde oder auch den Zwillingen den Tag 
Uber 1, 2, auch 3 Nfissel. Ja aber ebenso viel und mehr Blut gibt 
das Herz in einer oder zwei Stunden“. Ganz besonders interes- 
sant ist dor Experimentalbeweis, den Harvey beibringt aus dem Her- 
zen der lebendigen Schlange, an dem er zwei Todesarten nachweist: 
die Blutleere, die da erschUpft, und den BlutUberfluss, der da erstickt, 
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je nachdem man bald die Hohlvene unterbindet, bald >vieder die Aorta 
an dem Punkte, wo sie im Herzen mtlnden (Kap. X). 

Harvoy^s zweite Hypothese war, dass das Blut durch die 
Arterieii alien Teilen des Korpers sieh mitteilt und zurUckkommt 
durch die Veneu; dass die Artcrien vom Herzen ausgehen, um das 
Blut dem Kbrper zuzufUhreii; walirend die Venen der RUckweg des 
Blutcs sind nach dem Herzen bin; dass aber die Mitteilung des 
Blutes aus den Arterieii in die Venen stattfindet in den Ex- 
tremitaten des Korpers, sei es durch kleine 8 chi eu sen (anasto- 
moses), sei es durch Einfilterung in die Poren des Gcwcbes. 
Man darf nicht vergesscn, dass hier die Lupe, nicht bloB Harvey’s 
Gesicht versagt. Daher dies Schwanken, dies entweder odcr, dies 
Zweifeln. 

Um nun die zweite Hypothese zu beweisen, maeht Harvey zu- 
nachst aufmerksam auf den Unterschied zwischen dem losern und 
festern Verband. Zieht man die Bander scharf an, wie bei den 
Amputationen, Kastrationen, FleisehgeschwUlsten, Warzen, so hiiidert 
der Verband durcliaus den Zufluss der nahrenden Elemente iind der 
Wanne. Bei dem lockern Verband hinge gen werden keine 8chmerzen 
verursucht und die Arterieii selilagen noch schwach weiter unterhalb 
des Verbandes. Dieses Verbandes bedient man sieh bei demAderlass. 

,,Man niaclie z. B. das Experiment an dem Arm cincs Men- 
sehen. Man walilc eiiien inageriiArm, an dem man die Venen sieht. 
Der Kbrper muss aber auch in den Extremitaten gut erwarmt soin, 
damit sieh dort cine groBere Mengc Blut befinde und die Pulse krUf- 
tiger schlagen. 

;,l8t der Kreisverband so vollstandig, wie man es irgend ertragen 
kann, angclegt, so hort der Puls unterhalb des Verbandes voll- 
sttindig zu schlagen auf. Oberhalb des Verbandes aber schlagt die 
Arterie, ja sie schwillt an, wie ein gehemmter Strom, der das ihm 
gebotene Hinderniss zu Uberwinden trachtet. Die Hand aber erkaltct 
nach einiger Zeit und kein Teilchen Blut dringt in sie hinein. 
Lasst man nun den Verband ganz allmahiich nach, so genUgen 10 — 12 
Pulsschliige, um einc so groBe Masse Blut nach der Hand zu ftlhren, 
dass diese anschwillt und sieh fjirbt. Halt man nun in dem Augen- 
blick, wo man den Verband nachlasst, den Finger auf die Arterie, 
so wird man fUhlen, wie die Pulsschiagc zurlickkehren in dem 
MaBe, als das Blut leise in die Hand zurllckkehrt. Und mit den Puls- 
schlagen wird die Person, der man den Arm verbunden hat, die 
War me und das Blut in die Hand zurlickkehren fUhlen. 

„Der enge Verband bringt die Artcrien oberhalb des Verbandes 
zum Anschwellen, der lock ere Verband bringt die Venen unterhalb 
des Verbandes zum Anschwellen, nicht aber die oberhalb dcs Ver- 
bandes. Ein enger Verband hindert durchaus den Lauf des Blutes, 
nicht bloB in den Venen, sondern auch in den Artcrien. Ein leicli- 

34 
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ter Verb and hindert nur das Znrttckstrbmen des Blntes dnrch die 
Venen. Nimmt man den Verband ganz ab, so hOrt die Geschwnlst 
auf, die dunkle Farbe der Hand schwindet und der, dem der Arm 
lange verbunden war, wird fUhlen, wie ihn das kalte Blut mit einem 
Schauer durchrieselt von der Hand nach dem Ellenbogen und nach 
dem Herzen zurttck. 

„Dadurch ist der Beweis erbracht, dass das Blut von den Ar- 
terien in die Venen lauft. 

„Wenn wir daher beim Aderlassen das Blut mit Gewalt hervor- 
spritzen lassen wollen, so legen wir den Verband an oberhalb 
und nicbt unterhalb des Ortes, wo wir zur Ader lassen wollen. KSme 
das Blut aus den Venen oberhalb, so wttrdc dieser Verband ein Hin- 
derniss scin und keinc Hilfe. Legen wir den Verband unterhalb an, 
so kommt das Blut nur tropfcnweise. OelFnet man aber irgend eine 
Vene des Oberarms mit einem Skalpirmesser, so flioBt aus der Wunde 
fast alles Blut des ganzen Kdrpers heraus (Kap. XI). 

jjAus .alledem erhellt, dass das Blut fortwahrend durch das 
Herz geht. Die Kraft des Aufspritzens kommt von der Kraft des 
Pulses und des Herzens: denn das Herz ist es, was ihm den AnstoB 
gibt. Und da das Blut, wollte man es nach einem Aderlass mit Hef- 
tigkeit ausstrdmen lassen, binnen einer halbcn Stunde fast ganz die 
Arterien und die groBen Adern entleeren und Lipotomie oder Synkope 
zur Folge haben wUrde, so ist es vernttnftig anzunehmen, dass binnen 
einer halben Stunde jene groBc Quantitat Bluts durch das Herz 
flieBt aus der Hohlvene in die Aorta. Da nun schon so viel Unzen 
Blut durch einen einzigen Arm laufen wahrend zwanzig oder dreiBig 
Pulsschlagen und cntsprcchend viel durch den andern Arm und durch 
die beiden Venen zu beiden Sciten des Halses und durch alle andern 
Venen des Kdrpers, und da die Venen es sind, welche fortwtlhrend 
den Lungen und den Herzkammern eine neue Quantitat Blut zufUhren, 
so muss ein wirklicher Kreislauf stattfinden. Auch kdnnten weder 
die Nahrungsmittel so schnell so viel Blut schaifen, noch aueh wtlre 
zur bloBen EniUhrung der Gewebe so viel Blut notig. MerkwUrdig 
ist auch, dass, wenn der Verband noch so richtig angelegt und die 
Ader mit dem Skalpirmesser noch so richtig gedffnet ist, jene Er- 
scheinung nicht eintreten wird, sobald den Patienten pldtzlich Furcht 
Oder Schreck oder Ohnmacht befallt. Das Blut spritzt dann nicht 
mehr, sondern trdpfelt leise; denn das Herz schlftgt matt und hat 
keine Kraft, das Blut auszustoBen und den Verband durchdringen zu 
kdnnen. Aus demselben Grunde stehen die Monde und Blutflttsse der 
Frauen still. Sobald der Mut zurttekkehrt und die Schlagkraft des 
Herzens wieder zunimmt, schlagen die Arterien von neuem (Kap. XII) '). 

1) Die zweite und die dritte Hypothese sind hier bei Harvey nicht ge- 
hdrig auseinander gehalten. Eigentlich hat es die zweite nur mit den Arterien, 
die di'itte nur mit den Venen zu tun (S. Kap. IX im Anfang). 
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Dio dritte Hypothese Harvey^s, dass das Blut dnrch die 
Venen aus den Extremitaten zum Herzen zurttckkehrt, und dass 
die Venen grade diejenigen GeftlBe sind, welclie das Blut aus den 
Extremitatcn zum Zentrum flihren, beweist or aus der Form und dem 
Nutzen der von dem bertihmten Hieronymus Fabricius de Aqua- 
pendente odcr schon von Jakob Sylvius entdecktcn halbmondformi- 
gen Venen kl«np pen, die man fllr einen S-uBerst feinen Teil der iu- 
nern Haut der Venen ansehen kbime, der etwas in die GcfaBe hrr- 
vorspringt; sie befinden sich in einer bestimmten Entfernuiig von- 
einander, sagt Harvey, undnicbt immor an derselben Stelle bei den 
vcrschiedenen Indi\nduen. Angelehnt an die Seitenwiindc der Vene, 
haben sie ihren Gipfel nacb dem Ursprung der Vene gerielitet und 
sehen nach dem Licht des GefaBes bin; sie bindern das Blut durcb- 
aus, von dem Ursprung der Vene in ibre Vcrzvveigungen oder von 
einer groBen Vene in cine kleine abzuflieBen. Und wir mtlssen bin- 
zuftlgen, sagt Harvey, dass man in den Arterien keine Klap- 
pen findet. Am zablreicbstcn sind sic inimer an den Verzweigungs- 
stellen der Venen. 

„Fttr die Bewegung nun nacb dem Zentrum bin beugen sicb diese 
Klappen leicht berunter, verbindern aber vollstandig die entgegengc- 
setzte Bewegung. Aueh wo sicb zwei soleber Klappen gegenUberlic- 
gen, da balten sie mit ihren Saumen ganz test aneinander, so dass 
man wedcr mit dem Auge nocb mit dem Stilett die geringste Oeffnung 
bemerkt, sobald sie sicb scbleusenartig erbeben. Aber sobald sic sich 
senken, lassen sie das Blut mit der groBten Leicbtigkeit bindurch. 

„So bindern sie durcbaus, dass das Venenblut vom Herzen zu- 
rttckflieBt in den Kopf, odcr in die FUBe, oder in die Arme, oder 
aus den groBen Venen in die klcinen. Dem Blut aber, das von den 
kleinen Venen in die groBen lauft, lassen sie breite und leichtc Balm. 

Harvey inaebt das nun anscbaiilicb durch vier Abbildungcn 
eines ttber dem Ellenbogen verbundenen Armes. 

„So ist denn der Zweek dieser Vonenklappen derselbe, als bei 
den drei halbmondforniigun Klappen an der MUndung der Aorta und 
der arteridsen Vene: namlich die MUndung zu verstoi)fcn und das 
einnial eingelassene Blut niebt wieder zurUckzulassen (Kap. XIII). 

„Somit ist aus Sclilussfolgerungen und durcb Vorweisungen be- 
wiesen, dass das Blut durch Lungen und Herz gebt, dass es heraus- 
getrieben wird durch die Zusammenziebung der Herzkammern, dass 
es von dort in alle Teile des Kdrpers gejagt wird, dass es in die 
Poren der Gewebe^) und in die Venen eindringt, dass es darauf 
durch die Venen von der Peripherie in das Zentrum dringt und von 
den kleinen Venen in die groBen, und dass es so endlich wieder in 
die Hohlvene und in die rechte Herzkammer gelangt. Und da die Menge 

1) Hier also zieht Harvey diesen Weg vor statt der Anastomosen. 

34 * 
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des Blutes, welche vom Herzen in die Arterien niedersteigt nnd in den 
Venen zum Herzen wieder aufsteigt; viel griifier ist, als es die Speise 
beschaffen und ebenso grOfier, als es zur ErnShrung der Teile dien- 
lich sein kOnnte, so muss man notwendig schlieCen“ — nicht: man 
sieht es — „dass es bei denTieren cine fortwahrende Kreisbe- 
wegung dcs Blutes gebe, und dass es Aufgabe des Herzens ist; 
durch seine Zusammenziehung dieseBeweguiig zu veranlassen (Kap. XIV). 

Kap. XIX. Harvey’s Heisterschrift. Die Folgen der Hypothesen. 

„Auch lassen sich ohne die Annalime eines solchon Kreislaufes 
einige allgcmeiii angenommene Meinungen nicht rechtfertigeu. 

„So sagt schon Aristoteles, dass alles Leben Warmc, alle 
Warme Bewegung ist, dass das Herz das Prinzip des Lebcns und der 
Herd der Wiirme sei. Da nun in den Extremitiiten das Blut sich 
immer wieder abkUhlt und, sobald es stillsteht, gerinnt, so muss es 
fortwahrend sich bewegen und zum Herde der Lebenswarme zurlick- 
kehren. 

„Beim Erfricren gleichen die Glieder bisweilen denen derLeich- 
namc. Das Blut steht still. Durch eine Rttckkehr des Blutes, wel- 
ches die Warme vom Herzen den Gliedern wieder zutragt, kehrt allein 
das Leben zurUck. Und wie kdnntcn sie neues Blut aufnehmen, wenn 
sic nicht das kalte zuvor zum Herzen zurUckgeschickt hiitten, urn als 
Austausch das neue warme, von den Geistern beseclte Blut zu erhal- 
ten. Solangc das Herz nicht erkaltet ist, kann jeder Kbrperteil wie- 
der zu neuem Leben sich erwarmcn. 

„Nun hat das Herz nicht nur in der Arterie und der Kranzvene 
das Blut in sich, das es zur eignen Ernahrung bedarf, sondern es 
ist auch der Aufbewahrungsort dcs Blutes fUr den ganzen 
Kbrper in seinen Kammern und Vorkammern. Alle andern Organe 
haben ihre BlutgcfalJc nur fllr sich selbst. Es ist die Heilquelle fttr 
alle Teile dcsKorpers. Der Teil hat aber immer dieTendenz, zum 
Ganzen zurtickzukehren , wie sich bei der geringsten Ursache zeigt, 
bei der Klilte, der Furcht, dem Schreck und ahnlichen Erregungen. 
Dagegen bedarf es immer wieder eines gewaltigen StoCes, um es 
vom Mittelpunkt in die Teile zu treiben. Und diesen Stofi gibt die 
Zusammenziehung des Herzens (Kap. XV). 

Harvey geht nun ttber zu den Konsequenzen des Blutkreis- 
laufs und nutzt sie aus als cin Argumentum a posteriori, indem er 
fllr eine groBe Anzahl sonst unerklarlicher Vorgange den Blutkreislauf 
als Erklarung beibringt, wie z. B. fllr die Ansteckungskrankheiten (Ve- 
nerie), die Vergiftung durch Schlangenbiss Oder durch einen tollen Hund, 
die Tertialfieber, die UuBerlich angebrachten und doch innerlich wirkenden 
Medikamente. Dabei beharrt er bei der Ansicht, dass in den mesen- 
terischen Kapillarvenen es zwei entgegengesetzte Bewe- 
gungen gebe, die des Chylus nachoben, die des Blutes nach un- 
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ten, und sielit darin eine woltStige Vorsehung der Natur, in Anleh- 
nung an Aristoteles. Obwol er, .wenn er die mesenterischen Venen 
bffnete, nie Chylus fand, sondern dasselbe Blut \vie in den Ubrigen 
Venen, so glaubt er docli an das Vorhandensein des Chylus in diesen 
Venen und meint, dass die Natur darum die Leber diesem Chylus 
auf den Weg gesetzt hat, damit in den Meandern dieses Organs der 
Chylus aufgehalten und vollstilndig ausgebildet werdc (Kap. XVI). 

Im letzten Kapitel bestatigt er den Blutkreislauf durch anatomi- 
sche Bemerkungen. 

„E8 gibt Tiere ohne Herzen, wie z. B. die Verwesungswttrmcr, 
die Austern, die Muscheln, die Schwammtierc und alle Tierpflanzen. 
Sie brauchen kein Horz um ihro Nahriing anzunchmen, zu verarbcitcn 
und abzuwerfen. Das ganzc Tier ist gewissermafien Herz. 

„Die gcringe GrdBe dor moisten Iiisekton hindort iins, sie nUhor kcnnen 
zu lornen.“ Man darf ebon nieht vergesseii, dass Harvey kein Mi- 
kroskop gekannt hat. 

„Doch kann man, fahrt er fort, mit Hilfe einer Lupe bei den 
Bieiien, Fliegen, Krabben eine Pulsation bemcrkcn, auch, soweit die 
Kbrpcr durehsiehtig sind, einen sehwarzen Punkt bemcrkcn. Bei den 
blutlosen und kaltbltitigen Tieren, wie den Schnecken, Muschelticren, 
Crustaceen, gibt es ein pulsirendes Organ wie cine Herzvorkainmer 
ohne Herzkammer. Die Pulse gehen sehr langsam und man kann 
sie nur im lieiBesten Sommer bemcrkcn. In dcr Klilte sebeinen diese 
Tiere zeitweisc gar nieht mchr zu leben. So gleichen sie bald den 
Tieren, bald den Pflanzen, wie die insekten im Winter ein Pflanzen- 
leben fllhren. Zweifelhaft ist es bei den Tieren, die Blut haben, wie 
die Frbsche, Sehildkrdten , Schlangen, Blutegel. Doch haben die 
groBem Tiere und besonders die, welclie warmeres Blut fUhren, fUr 
ihre Nahriing und groBere Kraftentwicklung einen Beweger nbtig, und 
sie besitzen daher, wie Aristoteles Ichrt, alio ein Herz, wenn auch 
nur mit einer Vorkanimer und einer Herzkammer. 

„Die noch groBeni, heiBblUtigen und vollkommenern Tiere haben 
ein starkes, fleischernes Herz nbtig, um ihren Bewegungen eine 
grbBere Schnelligkeit und Gcwalt zu geben. Und um ihre 
Speisen besser zu verdauen, bedttrfen sie der Lnngcn und einer 
zweiten Herzkammer. Und da uimint denn immer die linkc, am 
besten ausgebildete Herzkammer, von der der eigentliehe HerzstoB 
kommt, grade den Mittelpunkt des Kbrpers ein. Die rcchte Herz- 
kammer ist die Dienerin der linken, um deren willen das ganze Herz 
gemacht ist. Auch ist die Dicke der rechten dreimal geringer, als 
die der linken. Doch hat die reehte Herzkammer eine grbBere Hbhlung, 
weil sie nieht nur dasselbe Blut wie die linke aufnehmen, sondern 
noch obenein die Lunge ernahren muss, wiihrend bei dem Embryo 
das alles anders sieh verhalt. Sobald aber die Lunge in Ttltigkeit 
treten muss, verschlieBt sich das ovale Loch zwischen den beiden, 
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Herzkammem; der arterielle Kanal^ die Herzkammem hdren auf, 
eine Einheit zu bilden, und jeder der Herzkammem filllt ihre eigen- 
artige Aufgabe zu. Die rechte Herzkammer wirft das Blut nur in die 
Lunge, wahrend die linke es dem ganzen KOrper mitteilt. 

„Ueberdies gibt es im Herzen fleischerno ZUnglein und viele fibrige 
Verknotungen, die Aristoteles Nervcn nennt, und die, wie kleine 
Musk el n, bei der Zusammenzichung mitwirken und dem AusstoB 
des Blutes eine gr5fiere Kraft verleihen. Bei all den Tieren, welche 
diese kleinen Herzmuskeln besitzcn, sind sic zahlreicher und starker 
in dcr linken Herzkammer. Beim Mensclicn finden sicli diese Mus- 
keln auch zahlreicher in den Kammern als in den Vorkammern. Bei 
einzelnen Individuen fehlen jene Muskeln in den Vorkammern ganz. 
Bei den kraftigern Individuen sind sie zahlreicher, besonders bei den 
Landarbeitern, seltener bei den feinen Damen. Bei den kleinen Tie- 
ren, deren Herzkammem zart sind, fehlen diese Fibern ganz, wie 
z. B. bci^ den kleinen Vbgeln, don Schlangen, den Frbschen, den 
Schildkrbtcn, bei dem Rebhuhn, dem Huhn und bei den meisten Fischen. 
Bei bestimmten Tieren hat die linke Herzkammer solche fibrige Ver- 
knotungen, die rechte nicht: wo niimlich die Lunge schwa mmig ist 
und wcich, wie bei der Gans, dem Schwan und den andem grdBern 
Vbgeln, dringt das Blut leicht in die Lunge, ohne dass ein kraftiger 
AnstoB not tut. Die linke Herzkammer hat solche Muskeln, weil es 
eincr grbBern Kraft bedarf, urn das Blut nach dem ganzen Kbrper 
zu versenden. 

„GleichermaBen bedarf es bei einem zartern Kbrper nicht solcher 
Muskclkraft zur Verteilung des Blutes Uberallhin, als bei einem kraf- 
tig gebauten, widerstandsfahigern, bei dem alle Gewebe derber sind. 

„Auch sind die Hcrzklappchen in der linken Herzkammer groBer 
und starker, als in der rechtcn und schlieBen fester, um ja das Zu- 
rUckstrbmen des ausgestoBenen Blutes zu verhindern. 

„Auch finden sich ttberall Vorkammern, wo es Herzkammem gibt, 
um durch die Zusammenzichung den Anprall des Blutes zu ver- 
starken, grade wie man beim Ballspiel den Gummiball weiter bringen 
kaiin, wcnn er aufstoBt, als durch einfachen Wurf. Auch geschehcn 
alle Bewegungen der Tiere zuerst an einer Stelle des Kbrpers und 
vollziehen sich durch eine Zusammenzichung. So wird durch Zusam- 
menziehung der Vorkammern das Blut in die Kammern getrieben, 
durch Zusammcnziehung der Herzkammem in den Kbrper. Auch 
weist schon Aristoteles darauf hin, dass Nerv von vevoa (ich falte, 
ziehe zusammen) herkommt. Aristoteles hat die Muskeln gekannt, 
nicht aber ihre eigentlichen Funktionen. 

„So hat die gbttliche, vollkommene Natur, die nichts 
vergeblich tut, den Tieren kein Herz gcgeben, die keines bcdurften 
und hat es nicht eher geschaflfen, als bis seine Funktionen nbtig wa- 
rcn. Und jedes Tier dringt immer durch dieselben Stufen, 
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ja gewissermafien dur ch die verschiedenen Organisationen 
der Tierleiter^), indem es naclieinaiider Ei, Wurm, Foetus wird 
und in jeder dieser Phasen seine Vollendung erreicht*). 
Und Hippokrates hat recht, wenn cr dasHerz einen Muskcl nennt, 
da das Herz die Funktion eines Musk els austlbt. Und Galen hat 
recht, wenn er im Herzen die verschiedenartigsten Fibeni, aufrccht- 
stehende, traiisversale, schrage uiiterscheidet ; aber mit jeder Herzbe- 
wegung verKndern sie ihre Richtung. Auch hat Aristoteles recht, 
wenner dem Herzen die Kraft cines Regulators zuschreibt; das llerz 
existirt vor der Leber und vor dem Him, gleichsam wie ein inn ores 
Wesen, das vor alien Organcn schon Leben hat; das ttbrigc 
ist gewissermaBen seinWerk. Es ist das Oberliaupt des Staates, der 
Fttrst, der alles ins Leben ruft und beherrscht, das Prinzip aller 
Macht. 

„Auch ist es merkwllrdig, dass, Je niiher die Arterien dem Her- 
zen liegen, sie in ihrer Struktur um so mehr von den Vcnen sich un- 
terscheiden; um so kriiftigcr und fiberroieher sind sie. Jc weiter sie 
dagegen vom Herzen abliegen, um so zarter sind sic, und um so 
schwerer kbnnen sie dureh ihre Wiinde von den Venen unterschiedcn 
werden. Ganz natttrlicli : denn je nfiher sic dem Herzen liegen, desto 
starker ist der Anprall, den sie auszuhalten haben. Auch nimmt 
dcr Anprall ab, je kleiner die Vcrzweigungcn dcr Arterienstamme 
werden, so dass die letzten Kapillarvcrzweigungen wie Vcnen crsclicincn. 
Auch flihlt man in ihnen den Puls nicht mehr. Nur bei besondern 
Erregungen fUhlen wir in den Zahnen, den Gescliwtllsten, den Fingern 
die Pulse noch. 

„Ueberall stehen die Organe zucinander in richtigem Verhaltniss. 
Bei den Fischen, Vogeln, Schlangen und derartigen Tieren, wo die 
Herzkammern zart sind, ohne Fasern, ohne Klappeii, mit dll mien 
Wanden, da unterscbciden sieh auch in dcr Dicke ihrer Wande die 
Arterien kaum von den Venen. 

„Und wenn die arteribse Vene im allgemcincn die Struktur eincr 
Artcrie und die venose Arterie im allgemcinen die Struktur einer 
Vene hat, so geschieht das darum, weil in Wahrheit, entgegen der 
landiaufigcn Meinung, aus dem Gebrauch und der Anlage crhellt, dass 
jenes eine Arterie, dieses eine Vene ist^^). 

„Allo diesc anatomischen Beobachtungen und noch manche andero, 
die ich gemacht habe, bestatigen den Bliitkreislauf ; einen Vorgang, 
dcr fllr alle Teile der Mediziii, fllr die Physiologie, Pathologic, Semio- 
tik, Therapeutik von den weitgreifendsten Folgen ist und der eine 
Menge von Zweifeln lbst“ (Kap. XVII cf. XVI). 

1) Ein schon servetanischer Gedanke. 

2) Harvey ist Darwin’s Vorlaufer, 

3) Bekanntlich nennt man heute die Arteria venalis Lungenvenei die Vena 
arteriosa die Lungenarterie. 
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Kap. XX. Ergebniss. 

William Harvey hat, nur mit der Lupe bewaflfnet, so groBes 
geleistet, dass man nicht ausredcn kann, was dieses Genie geleistet 
haben wtirde, wenn ihm, wie Malpighi, das Mikroskop zur Ver- 
fUgnng gestanden htltte. Aber der Entdecker des Blutkreislaufes ist 
Harvey nicht, wie sehr cr anch, verflihrt durch die Gunst zweier 
Konige und die fast abgottische Verehrimg seiner Nation, sich einzu- 
reden suchte, dass er es sei. Und er hat es sich selbst eingeredet 
und zuletzt daran geglaubt, weil dieser Glaube nur zu bald das 
Dogma seiner Nation geworden war. Aber in den Augenblicken, wo er 
unbefangen ist, gesteht er zu, dass einige vor ihm, durch Galenas 
Ansehen und des Columbus und andcrer GrUnde bewogen, die 
Wahrheit tiber die Blutwege gclehrt und der Meinung beige- 
pflichtet batten, die er jetzt die seine nenne; ja dass manche lange 
vor ihm einen Blutkrcislauf gekannt batten, vermoge dessen fort- 
wahrend Blut aus den Arterien in die Venen und aus den Venen zum 
Herzen zurUckkehrt ; dass er selbst die BUclier derer gern und fleiBig 
gclesen, die uns die Fackel der Wahrheit vorangetragen batten, den 
alten Autoritiiten willig die ihnen gebtthrende Achtung zolle und nur 
darum die Mo der nen nicht all e ausdrUck.lich genannt habe, 
um nicht Anlass zu Streitigkeiten zu geben; und dass er es 
sei, der den vor^) ihm entdeckten Blutkrcislauf deutlicher, ge- 
ordnoter, vbllig der Wirklichkeit entsprechend (distincta 
valde, ordinata et verissima) und auf festen und notwendigen 
Grundlagen aufgeftthrt babe. 

Wir konstatiren esnoch einmal, H ar vey , der Verfasser von „Demotu 
cordis et sanguinis^ 1628, hat nicht den klcinen Blutkreislauf entdeckt. 
Den entdeckte Servet 1546. Harvey hat nicht den groBen Blut- 
kreislauf entdeckt. Den entdeckte Cesalpin 1569. Harvey hat 
nicht die Venenklappen entdeckt. Die entdeckten Jakob Sylvius, 
Sarpi undam genauesten Aquapendente 1574. Harvey hat nicht 
die durchschlagenden Beweisc ftlr den Blutkreislauf gegeben. Die 
gaben Servet, Colombo, Valverde, Aranzi, Ruini, Rudio, 
Sarpi, Cesalpin und Aquapendente. Harvey hat den Kreis- 
lauf des Blutes nie gesehen. Den sah Malpighi mehrere Jahre nach 
Harvey's Tode (1661). 

Streng genommen hat auch Harvey nicht den Kreislauf be- 
schrieben, sondern einen doppelten Halbkreislaii f. Ob in den 
Lungen und in den Extreraitaten die Arterienenden mit den Venen- 
anfiingen in Verbindung stehen durch Anastomosen, oder aber durch 
Einfilterung in die Poren des Gewebes, das hat er nie zu ent- 
scheiden gewagt, da die Lupe ihre Dienste ihm hier verweigerto. 


1) S. 586 Pflliger’s Archiv 1882 ist die Stelle verdruckt. 
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Und doch, wenn zwei Halbkreise plOtzlich aufhbren, ohne nachweis- 
bare Fortsetzung, so ist kein wirklicher, kein geschlossener Kreis da. 

Aber danim bleibtHarvey dock cin unvcrgleichliches Genie. 
Denn „durch die Genauigkeit lind Grlindlielikeit der Indiiktion, durch 
die Geschicklichkeit, don FleiB und die Reicbhaltigkeit der Experi- 
mentc, durch die Sorgfalt und Feinheit der Beobaclitungen, durch den 
Scharfsinn und die Schneidigkeit der BeweisfUhrung, durch die Klar- 
heit and Wahrheit der gezogenen SehUlsse, durch die Neuhcit und 
Wichtigkeit der eingeschobenen Reflexionen, vor alleni durch den ein- 
heitlichen Zusammenhang des Ganzen“ hat William Harvey, 
der groCe Praemonstrator regius circulationis sanguinis, die Bewegung 
des Herzens und des Blutes aus einer Ilypothesc dunkler Mbglichkeit 
zu der klarsten Wahrsehcinlichkeit, aus den Winkeln einzclner 
entlegener Studirstuben auf den Schild der offentlichen Meinung, 
aus einer individuellen Ansicht einzelner Bevorzugter zu einem ttbcrall 
sanktionirten Dogma erhoben. Und in diesem Sinne kann man wol 
sagen: „Ohne die Schule von Padua, jaohne Erasistratus, Aristo- 
teles, Galen, kScrvct, Vesal, Colombo, Cesalpin, Aqua- 
pendente kein Harvey, ohne Harvey aber koine Entdeckung des 
Blutkreislaufs.^ 

Henri Tollin (Magdeburg). 


E. du Bois-Reymond, Ueber sckundilr-elektromotorische Er- 
scheinungen an Muskeln, Nerven und elektrischen Organen. 

Sitzimgsboriclite der k preuSischen Akademio der Wissonscliaften zu Berlin. 

XVI. 1883. S. 343—404. 

Bereits in frllliern Referaten fanden gclegentlich gewisso elek- 
tromotorische Erscheinungen ErwUhnung, welche unter dem Einflusse 
eines frcinden Stromes in der durchflossenen Strecke von Muskeln, 
Nerven und dem elektrischen Organ der Zittcrfische sich entwickeln 
und von du Bois-Reymond als „sekundar-elektromotorische Er- 
scheinungen^ bezeichnet werden. Sic stellen im wesentlichen Polari- 
sationsstrome dar, welehc entweder „ncgativ“, d. i. dem erzeugenden 
Strome entgegengesetzt gerichtet, odcr „po8itiv“ sind, d. i. mit dem- 
selben gleiehc Richtung haben. Wahrend die erstern bereits Itingcr 
bekannt sind und zuerst von Peltier im J. 1836 beobachtet war- 
den, wurde cine positive Polarisation als Folge elektrischer Durch- 
strbmiing erst von du Bois-Reymond nachgewiesen. Sie bildet 
eine charakteristische EigcntUnilichkeit der genannten tierischen Ge- 
bilde im Icbenden Zustande, wShrend negative Polarisation auch 
an toten organischen und anorganischen Objekten vorkommi und hier 
von du Bois-Reymond eingehend untersucht wurde. 

Peltier verglich die von ihm beobachtete negative Polarisation 
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durchstrSmter Froschgliedmafien mit der Polarisation der Metalle nnd 
hielt die Ausscheidung von Wasserstoff und Sauerstoff an derAus- imd 
Eintrittsstelle des Stromes in die tierischen Teile fUr die Ursache der 
Spannungsdiflferenz. Du Bois-Reymond fand dagegen sptiter jedcn 
beliebigen Abschnitt der intrapolaren Strecke eines langsdurchstrbmten 
Muskels Oder Nerven nach Oeffnung des polarisirenden Stromes in 
gleichem (negativem beziehungsweise positivem) Sinne elektromo- 
torisch wirksam und vertritt daher die Ansicht, dass es sich bier 
hauptsSchlich um sogenanntc „innere Polarisation ‘‘ handelt. 

Wie schon erwShnt wurde, kommt die Fahigkeit, negative innere 
Polarisation anzunehmen, zahlrcichen organischen und anorganischen 
porOsen mit einem Elektrolyten getrUnkten KiJrpern zu. Der polari- 
sirende Strom teilt sich dann zwischen der schlechter leitenden trSn- 
kenden Fltissigkeit und dem pordsen Gertist, wobei das letztere durch 
ausgeschiedene Jonen polarisirt wird. „Jede8 der unzahligen Zwi- 
schenplSttchen wirkt nun elektromotorisch im umgekehrtcn Sinne von 
dem, in welchem es durchflossen wurde.“ Aus der Superposition 
aller dieser PartialstrSme geht dann der durch einen angelegten Bo- 
gen sich ergieBende Stromzweig hcrvor. Jede gleichlange Strecke 
eines solchen regelmUBig gestalteten (etwa zylindrischen) Kbrpers 
wirkt im allgemeinen nach der Durchstbmung gleich stark sekundSr 
elektromotorisch. Besteht nun zwischen den an Muskeln, Nerven und 
dem elektrischen Organ zu beobachtenden sekundar elektromotorischen 
Erscheinungen und den Polarisationserscheinungen an toten organi- 
schen Oder anorganischen Objekten eine unmittelbare Analogic? Die 
im Folgenden mitzuteilenden Tatsachen werden zeigen, dass dies nicht 
der Fall ist. 

Um die Polarisationserscheinungen an Muskeln oder Nerven zu 
untersuchen, bediente sich du Bo is in der Regel des gehdrig ange- 
spannten M. gracilis und M. semimembranosus, beziehungsweise der bei- 
den Ischiadici eines Frosches. Je cin Paar unpolarisirbarer Elektro- 
den dienten einerscits zur Zuleitung des polarisirenden Stromes, an- 
dererseits zur Ableitung des Polarisationsstromes. Die letztern wur- 
den in der Regel zwischen jenen innerhalb der intrapolaren Strecke 
angelegt. Durch eine besondere Vorrichtung war es mSglich, die 
„SchlieBungszeit‘^, d. i. die Zeit, wShrend welcher der polarisirende 
Strom durch das Polarisationsobjekt gesandt wird, von 0,001 — 20 Se- 
kunden zu verandem. Dieselbe Vorrichtung vermittelte zugleich die 
Schliefiung des Bussolkreises nach OeflFnung des Saulenkreises nach 
mdglichst kurzer und gleicher Zeit. 

Die sekundar elektromotorischen Wirkungen, welche unter den 
erwahnten Versuchsbedingungen an Muskeln beobachtet werden, 
hangen sehr wesentlich ab von der Dichte und Dauer des primtlren 
Stromes und erscheinen wegen der besttodigen Interferenz negativer 
und positiver Wirkungen zunfichst sehr verworren. ^Bei Stromdichten 
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unter der von 2 Grove nnd bei ganz knrzer SchlieBungszeit erscheint 
ttberhaupt keine an der Bussole bemerkbare Polarisation. Die ersten 
Spuren, welche man bei 1 Daniell und 1 Sekunde SchlieBungszeit 
auftreten sieht, sind negativ. Die ersten positiven Spuren dagegen 
kommen erst bei 2 Grove und ungefahr 0,3'' SchlieBungszeit zum Vor- 
schein.^^ Bei wachsender SchlieBungszeit erreicht die positive Polari- 
sation rasch ein Maximum, um dann langsamer abzunehmen und in 
negative Polarisation tlberzugehen, welche dann ihrerseits bis zu einem 
Maximum zunimmt. Als „kritische“ SchlieBungszeit bezeichnet du Bois 
jene, flir welche die positive Polarisation in die negative tibergeht. 
Die starkste positive Polarisation wurde bei den Versuchen an dem 
genanntcn Muskelpaare durch 0,075" lange SchlieBung von 20 Grove, 
die starkste negative Polarisation bei 10' langer SchlieBung eines 
Grove beobachtet. Kurz dauernde StromstCBe (Induktionsschlage) er- 
zeugen stets nur positive Polarisation. 

Sowol die positive als auch die negative Polarisation sind sehr 
nachhaltig und ttberdauern unter Umstanden die Oeffnung des pri- 
maren Stromes von 20 Min. und mchr. Erfolgt diese letztere um die 
kritische Zeit, so beobachtetc du Bois nicht selten doppelsinnige 
Ablenkungen, und zwar meist zuerst negativer, dann positiver Polari- 
sation entsprechend. Es hat dieses Verhalten darin seinen Grund, 
dass vom Augenblick der SchlieBung an stets beide Polarisationen 
gleichzeitig vorlianden sind, aber nach verschiedenem Gesetze wacksen, 
„indem die negative Polarisation mehr dcr SchlieBungszeit proportional 
zunimmt, die positive zuerst schnell, dann langsam ansteigt.“ Durch 
Versuche, bei welchen abwechselnd die obere und untere Halfte regel- 
maBiger Muskel durchstrdmt und auf ihren Polarisationszustand ge- 
prtift wurde, halt es du Bois-Reymond ftlr erwiesen, dass „die 
obere Halfte in aufsteigender, die untere in absteigender Richtung 
starkere positive Polarisation zeigt.“ 

Abgestorbene Muskeln zeigen zwar noch Spuren negativer innerer 
Polarisirbarkeit , die erst durch Kochen ganzlich vernichtet werden; 
positive Polarisation kommt dagegen, wie schon erwahnt, ausschlieB- 
lich lebenden Muskeln zu. Auch wahrend des Tetanus ist die Fahig- 
keit der Muskeln polarisirt zu werden betrachtlich vermindert. 

Die sekundar-elektromotorischen Erscheinungen an Nerven stim- 
men in alien wesentlichen Punkten mit den am Muskel beobachteten 
tiberein. Auch hier sind stets zwei Polarisationen gleichzeitig vor- 
handen, welche in gleicher Weise von Stromdichte und SchlieBungs- 
dauer abhangen. In neuester Zeit stellte auch Tigers tedt Versuche 
tiber Nervenpolarisation an, deren Resultate bereits mitgeteilt wurden^). 

Mit Rtlcksicht auf die oben erwahnte Beobachtung der starkern 
positiven Polarisirbarkeit regelmaBiger monomerer Muskeln in der 

1) Biolog. Centralblatt III. Band. 1883. S. 381. 
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Richtung von der Mitte nach den Enden zii, untersnchte du Bois 
Reymond die Polarisation motorischer und sensibler Wurzeln der 
Spinalnerven, da es nicht unmbglich schien, dass die intramuskulfiren 
Nerven bei jener Ersclieinung im Spiel sein konnten, und in zentri- 
fugaler Richtung stSrkere positive Polarisation annehmen als in der 
andern. In der Folgc blicb zwar eiiie derartige ursachliche Be- 
ziehung der intramuskularen Nerven zu dem beobachteten Verhalten 
der positiven Polarisation von Muskeln durchaus zweifelhaft, dock 
glaubt du Bois-Reymond den Satz als wahrscheinlich bezeichnen 
zu dUrfen, dass in den motorischen Nerven die positive Polarisation 
in absteigender, in den sensiblen in aufsteigeuder Richtung ttberwiegt; 
beidemal im Sinne der physiologischen Iniicrvationswelle. Ebenso 
ttberwiegt auch in der elektrischen Platte des Zitterwelses die posi- 
tive Polarisation im Sinne des Schlages ^), imd daher scheint du Bois- 
Reymond dieAmiahme eines mihern Zusammenhanges zwischen der 
positiven Polarisation und der Richtung, in welcher normaler Weise 
die Kontraktionswelle in regelmalSigen Muskeln fortschreitet (von der 
Mitte nach den beiden Enden bin), nicht ungerechtfertigt. 

Aus der Gesamtheit der mitgeteilteu Tatsachen ergibt sich zur 
Genttge, dass weder die positive noch auch die negative Polarisation 
von Muskeln, Nerven und dem elektrischen Organ mit der innern 
Polarisation feuchter porbser Kbrper auf eine Linie gestellt werden 
kann. Nicht nur die Abhangigkeit der positiven Polarisation vom 
Lebenszustande der Gewebe, sondern auch die Art und Weise, in 
welcher dieselbe von Stromdichte, Schliefiungs- und Oeffnungszeit ab- 
hKngt, beweist dies. Aber auch die negative Polarisation der ge- 
nannten tierischen Teile bietet ungcachtet dcr grbfiern Uebereinstim- 
mung mit rein physikalischer innerer Polarisation bemerkenswerte 
Verschiedenheiten dar. Es gehbrt hierher insbesondere die vollstS,n- 
dige Vemichtung der Polarisirbarkeit von Muskeln und Nerven durch 
Kochen, sowie die Tatsache, dass mit wachsender SchlieBungszeit ein 
Maximum der negativen Polarisation eintritt. — 

Du Bois-Reymond gelangt zu dem Schlusse, „dass in den 
positiv polarisirbaren Gebilden nicht dem primaren Strome gleichgc- 
richtete elektromotorische Krafte erzeugt, sondern dass die TrSger 
schon vorhandener elektromotorischer Krafte (elektromotorische Mo- 
lekel) dem primaren Strome gleichgerichtet werden.“ 

Biedermann (Prag), 

1) Vergl, tiber Polarisationserscheinungen am elektrischen Organ biolog. 
Centralbl. Bd. I. S, 689. 
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G. Bomiti, Di una rarissima variclik delle ossa nasali e di alcune 
varietal nervose e muscolari. 

Estratto dagli Atti della R. Accademia dei Fisiocritici. Ser. Ill Vol. Ill Siena, 

1883. Con iin tavole. 

Der Verf. beschreibt verschiedene seltene Varietaten vom Menschen. 

1. Einen Fall von rudimentaren Oss. nasi bei einer SOjabrigen Italienerin. 
Das linke Nasenbein war uin 2 mm vom Stirnbein abgedrangt durch den Pro- 
cessus frontalis oss. maxillaris superioris, das recbte Nasenbein erreichte aber 
noch mit einer scliarfen Spitze den erstgenannten Knocben. Von europaisclien 
Schadeln sind analoge Beobachtungen sehr selten (Sandifort 1777 bei einem 
Woibe und einem Kinde; Kdliler 1795 bei einem Kinde ; J. F. Meckel 
1809 einseitig bei einem Kinde). Bei andern Rassen, Negern, Buschmannern, 
ist die Varietat dfter beobachtet worden, ferner bei verschiedenen Aflfen ; man 
darf denselben daher einen atavistischen Charakter zuschreiben. Trotz der 
ausgedehnten Substituirung der Nasenbeine durch die Stirnfortsatze beider 
Oberkiefer bot die aufiere Form der Nase in dem bescbriebenen und abgebil- 
deten Falle niclits besonderes dar; die Ossa laciymalia waren bipartita. 

2. Bei einem erwachsenon Manne bildete linkerseits der N. radialis eine 
Ansa um ein abnormes Muskelbiindel, welches sicli vom lateralen Rande des 
M. latissimus dorsi abgeldst hatte, um an die Kapsel des Schultergeleukes 
sich zu inseriren. An der Kreuzungsstelle mit dem Radialnerven war jenes 
Muskelbiindel sehnig geworden, es inserirte sich in dor Hohe des obern Ran- 
des des M. subscapularis. Ein dem abgebildeten ontsprechender Fall ist noch 
nicht beobachtet worden, wol aber abnorme Muskelbiindel des M. latissimus 
mit Insertionen am Olecranon, der Schultergelenkkapsel u. s. w. — In einem 
andern Falle sah Verf. bei einem Manne einen Muskol von der Crista oss. 
ilium und den vier untersten Rii)pen entspringen und sich an den Hiunerus 
mit der Sehne des M. latissimus dorsi inseriren. 

3. Von der hintern Flache des vierten Rippenknorpels entspringt ein 
Muskelbiindel und inserirt sich schrag an den Knorpel der zweiten Rippe. Es 
scheint den M. epistemalis posterior zugerechnet werden zu kdnnen, welchen 
der Verf. frUher beschrieben liatte (1879): entspringend vom Manubrium sterni 
geht derselbe zum dritten oder vierten Ripponknorpel dicht neben dem Sternum. 

4. Verschiedene Varietaten dor sogenannten Ansa n. hypoglossi werden 
aufgezahlt Sie lag eiiimal hinter und unter der V. jiigularis interna in der 
GefaBsclieide der A. carotis communis Die Aeste zu den Mm. stemothyreoi- 
deus und sternohyoideus wurdeu vom N, hypoglossus direkt abgegeben (rech- 
terseits). Einmal endlicli wurde jene Schlinge von einem aus dem Ganglion 
jugulare n. vagi kommenden Ast, ferner einem Zweige aus der Ansa cervica- 
lis I und dem R. descendeus n. hypoglossi gebildet. Der genannte Zweig ana- 
stomosirte mit dem N. hypoglossus, es felilte aber sehr seltener Weise jede 
direkte Verbindung zwischen letzterm und dem N. vagus. 

Bekanntlich ist die sogonannte Ansa suprahyoidea, d. h. eine Anastomose 
von R. lingualis der Nn. hypoglossi beider Seiten, innerhalb des M. genio- 
hyoideus oder zwischen letzterm und dem M. genioglossus fiir ein Homologon 
des Schlundringes wirbelloser Tiere gehalten werden; der Verf. stellt sich auf 
Seiten der Gegner dieser Ansicht und hebt die Beobachtung des Ref. hervor, 
wonachjene in etwa 10% vorkommende Schlinge keine Ganglienzellen enthalt. 

Schliehlich werden vom Verf. httnftige Arbeiten aus seinem Institute in 
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Aussicht gestellt; fiber das Verhalten des Pericranium in der Schlafengegend 
von Martini (Rivista clinica di Bologna, Apr. 1883), wonach dasselbe teils vor, 
teils hinter dem M. temporalis sich erstreckt. Ferner fiber den sogenannten 
N. depressor beim Menschen und bei Tieren, worilber in neuester Zeit schon 
mehrere Untersuchungen vorliegen. Ref. hat mehrfach versucht fUr den Nerv 
den alten Namen R. cardiacus n. vagi zu konserviren. Mdchten wir bald fiber 
die in Aussicht gestellten Mitteilungen referiren kbnnen; die obigen betreffen, 
wie man sieht, seltene und genetisch interessante Variotaten. 

W. Krause (GCittingen). 


Bemerkungen liber die Kerne von Actinosphaerium und Amoeba 

proteus. 

In diesem Centralblatt (Jahrg. Ill Nr. 13) hat ktirzlich K. Brandt ein 
Referat meiner Arbeit fiber „Kernteilungsvorgange bei einigen Protozoen“ 
(Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 38) veroffentlicht, welches mich zu einigen Bemer- 
kungen veranlasst. Brandt auliert namlich Zweifel fiber die Richtigkeit 
zweier Punkte in besagter Arbeit; er glaiibt, dass diejenigen Gebilde, welche 
ich bei Actinoaphaerium als eben aus der Teilung hervorgegangene Nuclei be- 
zeichnete, sowie die von mir beschriebenen Kerne der Amoeha proteus anders 
zu deuten seien Was den ersten Einwand betrifft , so war ich wol geneigt, 
einem so ausgezeichneten Kenner des Actinosphaerium ^ wie Brandt es ist, 
darin recht zu geben und jene besagten Kdrper ftir Exemplare des von ihm 
entdeckten Parasiten, Fythium Actinosphaerii^), zu erklaren. Doch machte 
mich die Durchmusterung meiner Praparate wieder schwankend, und ich bin 
jetzt tlberzeugt, dass die auf meiner Figur 3 dargestellten Kugeln, an welchen 
ich das allmahliche Wiederauftreten der Nucleoli zeigte, doch Kerne sind. 
Ich fand noch ein Exemplar, wo auBer wenigen unzweifelhaften Keruen die- 
selben Gebilde zu sehen waren, und zwar immer in den von den Pseudopodien- 
netzen gebildeten Maschen, wie dies bei den Nuclei immer der Fall ist, wah- 
rend als Hauptsitz des Pythium Actinosphaerii sein Entdeckor die Nahrungs- 
vakuolen des Sonnentiercheus angibt. Schon der Umstand lieB mich an der 
Aulfassimg, als hatten wir hier parasitische Gebilde vor uns, nicht festhalten, 
dass dann die betreffenden Actinospbaerien nur ganz vereinzelte Kerne im 
Innern hatten, viel weniger, als man es sonst je boobachtet. Wenn tlbrigens 
die Kemteilung in der Weise sich abspielt, wie ich es beschrieben habe, und 
wie es aus den Bildem der sich teilenden Kerne tatsachlich hervorgeht (Fig 4 h), 
so namlich, dass auf jeden Tochterkern eine homogene Masse chromatischer 
Substanz kommt, umgeben von einem hellen Hof, so mils sen auch Zustande 
vorkommen wie diejenigen, welche Brandt ftir Parasiten halt. 

Leichter wird es mir werden, die Zweifel fiber die Kernnatur der bei 
Amoeha proteus beschriebenen Gebilde zu heben, welche schon vor mir ganz 
ebenso von Btitschli dargestellt und als Kerne gedeutet worden sind^). Es 

1) Vgl, Brandt, Actinosphaerium Eichhornii. Halle 1877 und dessen 

Unters. an Radiolarien. Mon. Ber d. ktinigl. Akad. der Wiss. Berlin. April 1881. 

2) 0. Btitschli, Studien fiber die Entwicklung der Eizelle etc. Abh. der 
Senkenb. naturf. Ges. Bd. X. 1876. 
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geniigt hier zu erwahnen, dass man sehr bSufig, ja am dftesten, Exemplare 
findet und zwar ganz kleine sowol wie groBe (die von mir in den Figuren 
10 und 1 1 abgebildeten sind solche), wo auBer besagten Kdrpem effektiv keine 
andern sich rot farbenden Bestandteile zu sehen sind, man also diese Amdben 
fUr kemlos erklaren mfisste, wollte man die fragliehen Kugeln als Parasiten 
deuten. Wenn Brandt auch weiter die Mdglichkeit erwahnt, es mdchten die- 
selben „sekundare Zellkeme** oder „Embryonalzellen (Fortpflanzungskdrper)“ 
sein, BO ist es mir nicht klar, was er unter diesen Begriffen verstehen kann. 

Die „homogenen KUgelchen^, die Brandt fUr die eigentlichen Kerne halt, 
kenne ioh wol , und dieselben sind auf manchen meiner Praparate zu sehen. 
In dem Passus meiner Arbeit, den Brandt in seinem Referate erwahnt, hatte 
ich mich ungenau ausgedrtickt; die Kbrper, von welchen ich sprach, sind ho- 
mogene stark lichtbrechende Kugeln von mir unbekannter Konstitution, die 
bei Anwendung der Reagentien vollkommen verschwinden '). Ich erwahnte 
dieselben, well sie am lebenden Tier zuerst in die Augen fallen und leicht 
als Kerne gedeutet werden kdnnten. 

Jene andem homogenen Kligelchen farben sich, wie Brandt richtig be- 
merkt, gleich den Nuclei intensiv und enthalten sicher chromatische Substanz. 
Da ich sie aber nie ausschlieBlich in den Amoben vorfand, die andem kom- 
plizirtern Kerne dagegen nie fehlten, so muss ich letztere fUr die eigentlichen 
Nuclei halten^). Ueber die Bedeutung der kleinen KUgelchen kann ich nichts 
angeben und will nur bemerken, dass eine derartige Zerteilung der Kemsub- 
stanz auch bei hohern Protozoen, den Infusorien, vorkommt, wie ich dies dem- 
nachst zu zeigen gedenke. 

A. (Jruber (Freiburg i. B.). 


K. Mullenhoff, Ueber die Enlstehung der BienenzeUen. 

Berliner Entomolog. Zeitschrift, 27. Bd., 1883, S. 165 — 170. 

Verfasser versucht den vielbewunderten, durch einen sehr zusammengesetz- 
ten Instinkt der Architekten erklarten, so kunstvollen Wabenbau unserer 
Honigbiene [Apis melUjica L.) auf rein mechanische Gesetze zurtickzuftihren 
und nimmt damit die schon im vorigen Jahrhundert (von dem franzos. Ingonieur 
Lalanne u. a.) begonnenen Versuche zur Erlangung eines wissenschaftlichen 
Verstandnisses der Bienenkunst wieder auf. 

Wenn sich eine Anzahl Bienen unter dem ftir den Anbau der Wabe be- 
stimmten Brett anhangen, so geschieht es in der Weise, dass sie zwei Reihen 
bilden, und dass die Kopfe der Individuen der einen Wabenseite denen der andern 
entgegengestellt sind. Alle Individuen drangen nun, ein Wachskltimpchen 


1) Ich hatte gesagt (a a. 0. S. 382), die Nuclei nehmen „am raschesten 
den Farbstoff*^ auf (namlich rascher als das Ubrige Plasma), und aus dieser 
nicht ganz prazisen Ausdrucksweise ei'klart sich der Irrtum BrandPs, als 
hatte ich erwahnt, jene lichtbrechenden Kugeln farbten sich spater als die 
Kerne. Sie fKrben sich vielmehr gar nicht. 

2) Ich bemerke hier, dass manchmal auch letztere infolge anderer Einwir- 
kung der Reagentien als homogene Kugeln erscheinen kdnnen. 
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zwischen den Oberkiefern haltend, mdglichst weit naeh vorn und oben, und so 
wird durch den beiderseitigen Druck aus den zahlreichen Wachsklttmpcben 
eine Wachsplatte gebildet, ’welche dem Druck der verschiedenen Bienenkbpfe 
entsprechend zunachst unregelmaBig gebogen erscheint. Der Druck der ver- 
Bchiedenen Kbpfe gegen einander findet nun in der Weise statt, dass jeder 
einzelne in die Llicke zweier von der andern Seite entgegenstemmenden Kbpfe 
gedrangt und, nach der Seite des kleinern Widerstands aiisweichend, nach un- 
ten hinabgedriickt , also genau in die Mitte dreier gegenilberstehender Kbpfe 
eingekeilt wird — eine Tatigkeit, welche die mechanisclie Entstehung der so 
zweckmabig geformten Mittellamello der Wabe, der Bbden der horizontalen 
Zellen zur Folge hat. Die Prismeiiseiten werden gleichfalls durch den Druck 
der sechs den zylindrischen Leib einer jeden Biene umlagernden Bienenindivi- 
duen derselben Wabonseite in ahnlicher Art hervorgebracht. Indem auch hier 
die einzelne Biene nibglichst stark nach oben driickt, ihr Brustkasten aber 
dicker ist, als der schlankere Hinterleib, so erhalt jedwede Zelle eine zwar 
schwache, fUr die erfolgreiche Eintragung des Honigs jedoch notwendige Nei- 
gung gegen die Mittellamelle , eine Neigung, welche auch fiir die Kbnigin zur 
Ablage des Eies'Bedingung ist. In Wirklichkeit schafft also die Biene nur 
zylindrische Hohlkbrper aus Wachs, das durch die schnelle Atmung und die 
bei rastlosem Drticken erzeugte hohe Temperatur aulierst plastisch geworden 
ist, und das nach genau denselben mechanischen (lesetzen zur kunstreichen 
Wabe sich umformt, nach denen auch zwei in parallelen Rahmen aufgehangte 
Systenie zahlreicher Seifenblasen sechsseitige Prismen bilden. Nach denselben 
Gesetzen entstehen an den Berilhriingsflachen der beiden Systeme Maraldi’sche 
Pyramiden, und esverbinden die Zellen der Honigbiene mit dem geringstmog- 
lichen Aufwande von plastischem Wachs groBe Festigkeit, groBte Kaumbe- 
nutzung und gleichmaBige GroBe. Ein Kunstprodukt der Bienen allein ist ein- 
zig die ganz kunstlose Kbniginnenzelle, ein am Grunde halbkugelig vertiefter, 
vertikaler Hohlzylinder , zu dessen Konstruirung plastisches Material von den 
Architekten verschwendet wird. 

F, Karsch (Berlin). 


Die Saftzirkulation der Pflanzen. 

Die Saftzirkulation der Pflanzen zeigt nicht bloB in gemaBigten Klimaten 
zwei tagliche Maxima, ein iiuBerst doutliches am Morgen, ein anderes am Nach- 
mittag, sondem es ist dies, wie die von Marc an o in Caracas (Venezuela) 
gemachten Beobachtungen erwiesen haben, auch dort, wo doch die taglichen 
Warme- und Luftdruckveranderungen fast gleich Null sind, der Fall. Aus den 
Beobachtungen Marcano’s geht ferner hervor, dass zwar zur Regenzeit die 
Saftmenge groBer ist als zur heiBen Zeit, jedoch weniger infolge groBerer 
Wasserabsorption durch die Wurzeln, als durch die der Blatter." 

(Acaddmie des sciences de Paris. Sitzung vom 30. Juli d. J.). 

H. Behrens (Halle). 

Einsendungen ftir das ^Biologische Centralblatt^^ bittet man 
an die ^^Bedaktion, Erlangen, physiologisches Institnt^^ zu richten. 
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Neuere Ansichten iiber die Systematik der Spaltpilze. 

Die alteste systematische Bearbeitung der Gruppe von Organismen, 
welche wir jetzt unter dem Namen der Spaltpilze zusammenfasseii, 
stammt bekanntlich von Ehrenberg. In seinem 1838 erscliienenen 
Werk liber „die Infusionstierchcn^ beschrcibt cr eine Aiizalil der 
wichtigstcn Spaltpilzformen als besondere Familie Vibrionia und teilt 
diese Familie in flinf Gattungen ein, von welchen ttbrigens nur die 
vier ersten zur Zeit von Interesse sind. (Die flinfte Gattung Spirodis- 
cm nennt er selbst imsichcr und wir ktinnen sie hier fUglicli aufier 
Acht lassen). Die von Ehrenberg angegebenen Untersclieidungs- 
merkmale sind folgendo: 

Gliederfaden gradlinig, unbiegsam: Bacterium. 

Gliederfaden gradlinig, schlangenformig, biegsam: Vibrio^ 
Gliederfaden gewunden, biegsam: Spirochaete. 

Gliederfaden gewunden, unbiegsam: Spirillum, 

Dieses Ehrenberg^sche System vereinigte die zu jener Zeit be- 
kannten Spaltpilzformen in Ubersichtlicher und klarer Weise und 
schien zunScbst wegen seiner durchsichtigen Anordnung ganz beson- 
ders geeignet, auch fUr die Klassifizirung ueuer Formen die Grund- 
lage zu bilden. Jedoch ergab sich bald, dass die in demselben zur 
Unterscheidung benutzten Charaktere mit den vorhandenen technischen 
Hilfsmitteln in vielen Fallen gar nicht, oder doch nur sehr schwer 
festzustellen seien. Die Gattungen sollten nach der Form der einzel- 
nen Organismen bestimmt werden, tind zwar nach der Form, welche 
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dieselben nicht im ruhenden, sondern im bewegten Zustand darboten, 
nach der Starrheit odev Biegsamkeit des Kbrpers wtihrend der Be- 
wegung. Aber grade in diesem Punkt ist es (sogar jetzt noch bei 
den verbesserten optischen Apparaten) auBerordentlich schwer, sich 
vor Irrtttmern zu schtitzen, da die mit groCer Schnelligkeit um ihre 
LUngsachse rotirenden FUden, sobald sie etwas gekrlinmit sind, tSu- 
schend so aussehcn, als wenii sie Scblaiigenbewegungen vollfllhrten, 
auch wenn ilir Korper ganz starr und unverandert bleibt. Ehren- 
berg selbst ist (wie Cohn nachwies) einem solchen Irrtum unterlegen, 
denn die von ihm als Vibrio bezeichncten Gebilde sind nicht grade 
und biegsame, sondern krumme und unbiegsame Stabchen. Vielleicht 
wegcn dieser praktischen Schwierigkeiten wurde das Ehr enberg'sche 
System von spatcrn Forschern wenig beachtet, und war gegen den 
Anfang der zweiten Halfte misers Jahrhuiiderts , als sich das In- 
teresse namentlich der pathologischen Forschimg den Spaltpilzen in 
erhohtem Mafie* zuwandte, nahezu in Vergessenheit geraten. Es fehlte 
somit an einer gemeinsamen Grundlage fttr die verschiedenen Unter- 
suchungen, an einem brauchbaren Verstandigungsmittel, und die Folgc 
war eine mit der Zahl der Untersuchungen und Resultatc proportional 
stcigendc Verwirrung. Fast jeder Autor schuf sich fUr die von ihm 
gefundenen oder genauer beobachteten Formen seine eigne Nomen- 
klatur, unbekltmmert um die von andern Seiten aufgestellten Bezeich- 
nungen flir Uhnliche oder selbst gleichartige Gebilde. So gestaltete 
sich die Lehre von den Spaltpilzen zu einer Anhaufung unzusammen- 
htlngender Beobachtungen mit einer IJnzahl untereinander nicht ver- 
einbarer Bezeichnungen, welchc das Studium dieses Kapitcls der Bio- 
logic zu einem der unerquicklichsten und schwierigsten machten^). 
Unter dicsen Yerhaltnissen war es ein ganz besonders vcrdienstliches 
Unternehmeii; dass Cohn (a. a. 0.) im Jahre 1872 es versuchte, die 
bisher gewonneneii Resultate in ein wenn auch nur provisorisches 
System zusammenzufassen und damit einc Verstandigung unter den 
verschiedenen Forschern anzubahnen. 

Cohn sttttzte sich auf das alte E hr enberg^schc System, dessen 
vier Gattungen (mit etwas modifizirter Charakteristik in bezug auf 
die Gattung Vibrio) er beibehielt, erweiterte dassclbe jedoch durch 
Hinzufligung von zwei neuen Gattungen. Die von ihm fUr die Be- 
stimmung der einzelnen Formen gcwahlten Unterscheidungsmerkmale 
waren folgende: 


1) Vergl hierzu die Bemerkungen in Cohn’s erstem Aufsatz, BeitrSge 
z. Biologie d. Pflanzen, I, S. 132 , wo er unter anderm folgende von verschie- 
denen Autoren angewandte Namen aufftthrt: Microphytes^ Microzoaires^ Tom- 
lades f MonadeSf Mycoderma, Microzyma^ Bacteridium^ Micrococcus^ Leptothrix^ 
MycothriXf Microsporon^ Zoogloea^ Microsphaera etc. 
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a) Zellen zeitweilig zu Schleimfamilien vereinigt. 

rund: Sphaerobacteria 
Gattung Micrococcus 
l^nglich : Microbacteria 
Gattung Bacterium^), 

b) Zellen niemals zu Schleimfamilien vereinigt. 

fadenfbrmig : Desmobacteria 
Faden grade: Gattung Bacillus 
Faden welleiifbrmig gcbogen: Gattung Vibrio 
spiralfbrmig gewundon: Spirobacteria 
Spirale biegsam: Gattung Spirochaete 
Spirale starr: Gattung SpirillunL 

Wie leiclit ersiclitlich liegt in diesem Cohn'schen „System“ nicht 
etwa bloB eino Vcrmehrung der Elirenberg'schen Gattungen um zwei 
neue solclie, sondern insofcrn auch cine wesentliche Vcrbcsserung, als 
die zur Untersclieidung dionendcn Charaktere, sich nicht auf die Form 
des EinzelwcHcns beschrankcn, und als daneben vor alien Dingen das 
Verhalteii einer groBorn Summe von Einzelindividuen und ihre FS-hig- 
keit; sich untcr gewissen Verhaitnissen zu Schleimfamilien zu vereini- 
gen, als gruiidlegeiid fllr die Untersclieidung der Gattungen Beachtung 
gefunden hat. Dass trotz dieses offenbaren Fortschrittes und trotz 
der Klarheit der Anordnuiig, wclche sic mit dem Ehrcnberg’schen 
System gemeiii hat, diese Cohn'sclie Einteilung an manchen Stcllen 
(namentlich bei den Botanikern des Auslandes, aber auch bei man- 
chen dcutschen Forschem) von Anfang an auf Widerspruch stieB, 
soli hier nicht verhehlt werdeii; aber immerhin waren die gegneri- 
scheii Stimmen nur vereinzeltc, und bei der groBen Mehrzahl 
der Forscher, besonders aber bei den Lehrenden und Lernenden, fand 
es als lang entbehrtes Verstandigungsmittel begeisterten Anklang. 
Seine r asdic Verbreitung, seine Aufnahme in die verbreitetsten Lehr- 
blichcr, in die verschiedensten wissenschaftlichen und popularen Auf- 
sS-tze etc. beweiseii dies hinlanglich; und auch heutzutage wUrde man 
ohne Anwendung der Cohn'sehen Terminologie in weitern wissen- 
schaftlichen Kreisen kaum auf ein Verstandniss rcchnen kbnnen. Und 
doch mlissen wir jetzt aufgrund der Tatsachen, welchc durch weitere 
Untersuchungen seither zu Tage gefbrdert wurden, unumwunden zu- 
gestehen, dass der Cohn^schen Einteilung nur noch in dem oben an- 
gedeuteten Sinn ein wissenschaftlicher Wert beizumessen ist. 


*) Gegentiber den, wenigstens in medizinischen Kreisen, bin und wieder 
auftauclienden irrigen Anschauungen dUrfte e s angebracht sein, ganz besonders 
darauf aufmerksam zu machen, dass Cohn als Grundlage zur Unterscheidung 
zwischen Bacterium und Bacillus nicht die verschiedene Lange der Stab- 
chen, sondern die Fahigkeit Oder Unfahjgkeit Schleimfamilien zu bilden ange- 
^nommen hat. 
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Es sind im wesentlichen drei Grunds^tze^ von denen Oolm aas- 
ging. Einmal, dass die Bacterien ausschliefilich durch Querteilung 
in einer Richtung des Raumes (S. 138) sich vermehrtcn, dass also 
bei der Gleichfbrmigkeit der VermehrungsvorgSnge diese letztem nicht 
wie bei hbhem Pflanzen zur Begrttndung der Gattungen benutzt wer- 
den kbnnten; zweitens dass in der Form iind GrOUe der Einzelglieder 
ein konstantes, zur Unterscheidung der Gattungen (wenn auch nicht 
der Arten) ausreichcndes Merkmal gegeben sei, drittens dass die 
Ffihigkeit, durch Vergallertung ihrer Membranen Schleimfamilien zu 
bilden, nur den zwei ersten Gattungen zukomme, und dass dieselben 
dadurch scharf von don ttbrigen geschieden seien. Alle drei sind zur 
Zeit nicht mehr haltbar. 

Was zuniiclist die Vermehrung anbetriflft, so erscheint es genug- 
sam bewiesen, dass die Wachstumsvorgange bei den verschiedenen 
Bacterienarteii keineswegs so konform sind, wie Cohn annahm. 
Neben der eihfachen Querteilung in einer Richtung des Raumes mit 
Bildung von Gliederketten finden wir bei einer nicht unbetritchtlichen 
Zahl von Bacteriaceen andere Wachstumsarten, und zwar in so man- 
nigfaltiger Form, dass gradezu alle MOglichkeiten erschopft scheinen. 
Wir beobachten Teilung in zwei Richtungen des Raumes mit Bildung 
von tafelfdrmigen Kolonien, wobei die TeilstUcke bald in regelmtlBigen 
quadratischen Pl^ttchen angeordnet bleiben [Bacterium merismope- 
dioi(les^) Fig. la^j], bald unregelmilBig gelagert sind [tafelfOrmige 

Zooglben der Essigmutter und 
vieler andererFormen(Fig. 1 b)]. 
Wir finden ferner Teilungen 
in alien drei Richtungen des 
Raumes mit denselben beiden 
Varianten, regelm^Bige Anord- 
nung der Teilstttcke in wttrfeb 
formigen Kolonien [Sarcina 
Fig. 2 a) und unregelmtlBige 
Anhaufung zu runden, oblongen oder anders gestalteten Ballen (Fig. 2b; 
besonders deutlich an den Kolonien von Ascococcus und den Coccen- 
zustS-nden derBeggiatoen); und selbst im Innern des einzelnen Fadens 
beobachtet man bei den hohern Bacterienformen neben dem Wachs- 
tum in der LSngsachse mit Bildung von flach zylindrischen Gliedern 
Teilung dieser letztem in den beiden andern Richtungen des Raumes, 

1) Zopf (Die Spaltpilze. Breslau 1883. S. 56). — Aehnliche Anordnung 
zeigen bekauntlich auch vielfach die in der Vaccine- und Variolalymphe vor- 
kommenden Coccenformen , und auch die „Pneumonie-Coccen“ treten nach des 
Verf. Erfahrung vielfach, namentlich bei Ztichtung auBerhalb des Kdrpers, in 
solchen vierteiligen Tafeln auf. 

2) Die Abbildungen sind unter Benutzung der Werke von Cohn und 
Zopf gezeichnet. 


Fif.l. 
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BO dass aus ihnen je vier in der Querrichtung des Fadens angeord- 
nete Teilstttcke entstehen (von Cohn zuerst bei Crenothrix beobach- 
tet Fig. 3). Aber auch das Wachs- 
tum Oder die Teilung in einer 
Richtung des Raums ist durchaus 
nicht bei alien Formcn und unter 
alien VerhUltnissen ein gleicharti- 
ger Vorgang. Selbst bei einer 
und derselben Form (mit Aus- 
nahme der niedrigsten, deren Fadenglieder stets runde Gestalt haben) 
begegnen wir bier zwei mindestens pliysiologisch streng zu son- 
dernden Vorgangen. Einerseits selien wir die (an und flir sich schon 
Ifinglichen aber kurzen) Fadenglieder unter gtinstigen ErnShrungs- 
verhaltnissen zu langen graden oder gewundenen, scheinbar unge- 
gliederten Fiiden auswaclisen, andererscits beobachten wir wieder einen 
Zerfall der so gebildeten Faden in kleinere TeilstUcke. Da die Faden, 
obwol sie in frischem Zustande ganz homogen aussehen, doch inWahr- 
heit aus zahlreichen kurzen Gliedern zusammengesetzt sind, wie sich 
durch Keagentien leicht nachweisen Itlsst^), so konnte man diesen 
spStern Zerfall einfach als notwendige zweite Phase eines einheitlichen 
Wachstumprozesses auffassen. Ftir eine ganze Anzahl solcher Teilun- 
gen dtirfte das insofern zutreifend sein, als es sich nur um eine Ab- 
Ibsung der schon vorher angelegten Segmente, sei es einzeln oder sei 
es in ktirzern Ketten, handelt. Hierbei bleibt jedoch dieser Prozess 
in sehr vielen Fallen nicht steheii; wir sehen viclmehr die Segmen- 
tirung noch weiter fortschreiten, das einzelne Fadcnglied selbst wird 
wieder noch in mehrere (zwei oder vier) TeilstUcke zerlegt, welchc 
sich von ihrer Mutterzelle durch ilire runde Gestalt un- 
terscheiden, d. h. der Faden zerfallt in Coccen (Goni- 
dien Fig. 4)^). Auf die Bedeutung dieser bis zur Go- 
nidienbildung fortschreitenden Teilung werden wir spater 
noch zurUckkomraen. 

Zunachst mUssen wir hier noch zweier weiterer 
Tatsachen gedenken, welche insofern fUr den Biologen 
ein ganz besonderes Interesse bicten, als sie denBeweis liefem, dass 
das ganz homogene und unsern Augen Uberall gleichmafiig struktur- 
los erscheinende Protoplasma der Bacterien doch keineswegs Uberall 
die gleiche biologische Dignitat besitzt; es ist das das einseitige 
Wachstum, und die Bildung von Dauersporen. Das erstere, das 

1) Als ganz besonders bequem zur Darstellung dieser Gliederung empfehle 
ich die Anwendung von Methylenblau in wassriger Ldsung ; wenn man dieselbe 
auf lebende Faden, z. B. von gezttchtetem Milzbrand, von Cladoihrix dichotoma 
etc. etwa Va Stunde einwirken lasst, erhalt man ungemein scharfe Praparate, 
welche sich auch einige Zeit konservireh lassen. 

2) Vergl. die bei Zopf a. a. 0. S. 5 angefUhrte Literatur. 
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einseitige Wachstum, bei welchem ein Ende des Fadens, die Basis, 
in der Entwicklung stehen bleibt, wShrend das entgegengesetzte Ende 
als Spitze weitcrwachst, fiiidet sich bei alien liohern Bacterienarten. 

Es wiirdo ziierst von Colin an der (ladothrix di- 
chitoma (Fig. 5)^) beobaelitet und ist bei dieser 
Form am leielitesteii zu konstatireii^ Aveil liier dutch 
scitliclies Ausweichen einzelner Fadenglieder in 
dem Spitzentcil des Fadens und spateres Wachs- 
tum deraelben in demselben Sinne me der Haupt- 
faden Pseudoverzweigungen gebildet werden, so 
dass die ganze Fadcnkolonie ein zierlich baum- 
fdrmiges Ansehen bekornint. Das ( inseitige Wachs- 
tum wurde spater auch fUr Beygiatoa und Leptothrix festgestellt; es 
fUhrthier jedoch niclit zur Bildung von Pseudoverzweigiingen, sondern 
das Spitzcnende des Fadens markirt sich liaufig dureli geselilangelten 
Verlauf, wahrend die Basis gestreekt ersehcint, oder es besitzt einc 
betriichtlichere Breite als dieletztcre. Noch auffallciider tritt die ver- 
schiedene Dignitiit des Protoplasmas bei der Bildung von Daiiersporen 
liervor. Bei den bisher besprochenen Teiliingsformen, namentlich auch 
bei dem Zerfall der Faden in Gonidicji; erselieinen allc entstehenden 
TeilstUcke gleichwertig , gleich widerstandsfahig gegen schadliche 
Einfltisse von aufien, und gleich vcrmehrungsfahig. Ganz anders bei 
der Sporenbildung. Hier wird nur ein Bruchteil des in dem einzelnen 
Fadenglied enthaltenen Protoplasmas zur Bildung des Keimes ver- 
wandt; derselbe ballt sich bald an dem eincn Endo; bald in der Mitte 
des Gliedes zu eiiiem runden oder oblongen Klttmpchen zusammen, 
welches allein als Spore persistirt, wahrend die llbrige, meist bedeu- 
tend groBere Meiige des Protoplasmas zu grunde geht, oder sich nur 
an der Bildung der dicken stark lichtbrechenden Kapsel beteiligt, 
welche jede einzelne Spore einhttllt (Fig. 6). 
Ein anderer Teil dieser UmhUllungsinasse 
dtirfte tibrigens, wenigstens bei manchen For- 
men, auf die auBere die Fadenglieder einhUl- 
lende Membran zurUckzufUhrcn sein, welche 
ttberhaupt in dem Lebenscyklus der Spaltpilze, 
und zwar namentlich durch ihre Neigung zu 
vergallerten, eine bedeutsame Rolle spiclt. 

Das fUhrt uns auf den oben erwahnten dritten Grundsatz der 
altern Cohn'schen Einteilung, niimlich die Annahme, dass nur ganz 
bestimmten Bacterienformen die Fahigkeit innewohne, durch Ver- 
gallertung ihrer Membranen Schleimfamilien (Zooglben) zu bilden. 
Auch diese Annahme ist durch die weitern Forschungen nicht be- 
sttitigt worden. Es hat sich herausgestellt, dass solche Gallertbildung 






1) Beitrage zur Biologie der Pflanzen, 1. 3. S. 185. 



Neelsexi, Heuere Ansiehten Ubet 4ie Systematik der 551 

bei den allerverschiedensten Foimen und Arten der Bacterien^ die 
h^chst entwickelten nicht ausgeschlosBen^ eintreten kann^ ja wir dttr- 
fen schon jetzt mit grCBter Wahrscheinlichkeit es aussprechen; dass 
die Ffihigkeit zur ZooglOeubildung liberhaupt keiner einzigen Bac- 
terienart abgelit. Namentlich sind es die durch fortgesetzte Teilung 
der Fadenglicder entstehenden Cocconformen der hbhern Bacterien- 
arteii; welche groBe Neigung zeigen, unter ZusammenflieBen ihrer 
Membranen zu einer gemeinsamen Gallert- 
hlllle in Kolonien sich zu sammeln. Bald 
Widen diese Kolonien runde oder unregel- 
maBige Haiifen, bald zeigen sie ganz cha- 
rakteristische Formen; wie z. B. die liohl- 
kiigelfbrmigen , netzaliiilieli durchbrochenen 
ZooglOen der Beggiatoa roseopersicina, wcl- 
che von Cohn als Clathrocystis beschriebeii 
wurden (Fig. 7) ^). Aber auch von den Faden- 
zustariden sind Forrnen mit Gallerthlllle be- 
kannt, welche zum Teil so aufTallende und 
von dem gowohnlichen Bacterientypus ab- 
weichende Gestalt darbieten, dass sie von 
ihren ersten Beobachtern fllr besonderc neue 
Arten gehaltcn wurden [Zoogloea ramigera 
(Fig. 8)2), Myconostoc (Fig. 9)^)J. 

Ein Rttckblick auf die hier bisher an- 
geftlhrteii Tatsachen orgibt ohnc weiteres, 
dass durch dieselben auch derjenige von 
den drei der CohWschen Einteilung zu 
grunde liegcnden Siitzen, welchen wir noch 
nicht hesonders besprocheii haben, wider- 
legt wird, der Satz namlich, dass GroBe und 
Form der Einzelglieder fllr die Bestimmung 
der Gattuiigen ein ausreichendcs Charakte- 
riatikum Wide. 

Schon die bis zur Coccenbildung fort- 
gesetzte Teilung der Fadenzustande liefert Fii.9. 

selbst bei gradlinigen Faden Btabchen von 
sehr verschiedener Lange, neben den kugli- 
gen Zellen, also Forrnen, welche in die bei- 
den Cohn'sehen Gattungen Bacillus und 
Micrococcus verteilt werden mllssten, — und 


1) A. a. 0. S. 157. 

2) Itzigsohn, Sitzungsberichte d. naturf. Freunde zu Berlin 19. Nov. 1867. 

3) Cohn a. a. 0, S. 183. 
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bei den schraubenfdrmigen Faden resultiren durch die fortgesetzte 
Teilung neben den Coccen und Bacillenformen noch mehr oder weni- 
ger gebogene Stttcke, die also dem Cohn’schen Genus Vibrio oder 
Spirillum entsprechen wtirden (Fig. 10). Damit 
ist aber dieZahl der mbglichen Formverschieden- 
heiten noch lange nicht erreicht. Wir sehen bei 
derselben Art von Bacterien je nach den auBern 
Verhaltnissen Schwarmzustande in verschiedenen 
Formen (Coccen, Bacillen, Spirillen, Spirochaeten) 
und gallertbildende Ruhezustande bald in den 
Formen gewbhnlicher Coccen- bezw. Bacterien- 
zooglocn, bald in andern bei der Cohn^schen 
Einteilung ttberhaupt nicht berlicksichtigten Ge- 
stalten, als Myconostoc-, als Clathrocystis~¥ orm, als Chroococcus-^n- 
liches Gebilde auftrcten, kurz wir finden cine Mannigfaltigkeit der 
auBern Erscheinung, welche dem Blicke des Beobachters zunachst 
nicht wie der Formenkrcis einer einzigen Pflanze, sondern wie Ent- 
wicklungsstadien ganz verschiedener kaum in verwandtschaftlichen 
Beziehungen stchender Pflanzonarten sich darstcllte ^). 

Dass die von ihm aufgestellte Einteilung, welche er ja selbst nur 
als provisorische bezeichnet hatte, den Fortschritten der Bacterien- 
forschung gegentiber unzureichend sei, wurde von Cohn selbst sehr 
bald erkannt, und er stellte deshalb schon drei Jahre spater ein 
neues erweitertes System auf (Beitrage ziir Biologic d. Pflanzen I. 3. 
S. 202), in welchem er die Spaltalgen und Spaltpilze als groBe ge- 
meinsame Familie der Schizophyten imterbrachte. Dass eine solche 
Vereinigung chlorophyllhaltiger und chlorophyllloser Organismen we- 
gen der auffallenden morphologischcn Aelii^lichkeiten in der Anord- 
nung und Form der Zellen sowie in den Wachstums- und Vermeh- 
rungsvorgangen wol berechtigt sei, wird wol niemand leugnen kbnnen. 
Und doch bildete dicsclbe wol das Haupthinderniss fUr eine weitere 
Verbreitung dieses Systems in den Kreisen der Bacterienforscher. 
Wenn man berllcksichtigt, dass die Bacterienuntersuchung wenigstens 
bisher zum weitaus groBten Teil in Htlnden von Aerzten, also nicht 
speziell botanisch gebildeten Mannern lag, so erscheint es begreiflich, 
dass ein System, dessen Verstandniss eine Menge speziell botanischer 
Fachkenntnisse erforderte und also umfangreiche Vorstudien auf 
einem dem Arzt ferner liegenden Gebiet notwendig machte, vielfaltig 
auf passiven Widerstand stieB. Man lieB das neue System unbeachtet 

1) Vergl. die Arbeiten von Cienkowski, zur Morphologie der Bacterien 
(Memoires d. I’acad. d. sciences k St. Petersbourg VII. Serie Bd. 25. 1877). — 
Warming, Vidensk. Meddelelser f. d. naturhist. Forening. Kjdbenhavn 
1875. — Neelsen, Studien liber d. blaue Milch. (Beitrage z. Biol. d. Pflanzen 
Bd. III. 2. — Zopf, Zur Morphologie d. Spaltpflanzen (referirt in Biol Cen- 
tralblatt Bd. U1 Nr. 6). 
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und zog es vor, so gut es ging, mit der durch die erste Einteilung 
Cohn's gegebenen Terminologie sich zu behelfen. Natiirlich wttrden 
ja solche rein auBerliche Grtinde die Einflihrung des betreffenden Sy- 
stems nur vortibergehend verzbgert, aber nicht endgiltig verhindert 
haben^ wenn dasselbe gegentiber den frtthern wesentlichc Verbesse- 
rungen aufgewiesen h^itte. Das ist jedoch (wenigstens soweit es sich 
auf Bacterien bezieht) nicht der Fall, sondem es stellt sich vielmehr 
nur als eine Erweiterung der ersten Einteilung dar, welche auf ganz 
die gleichen Grundsatze gebaut ist. Wir finden hier dieselben sechs 
Familien wieder, welche in der ersten Einteilung aufgefUhrt sind, und 
zwar mit den gleichen Unterscheidungsmerkmalen, neben 9 neu auf- 
genommenen Familien {Sarcina, Ascococcm, Lepfothrix, Crenothrix, 
Beggiatoa, Streptococcus j Myconostoc, Cladothrix, Streptothrix). Eine 
eingehende Kritik der fttr die Trennung dieser vielen Arten ange- 
gebenen Charaktere wttrde hier zu weit fUhren; ich kann dieselbe 
um so eher unterlassen, da schon die bloBe Aufzahlung der Namen 
genttgt, um den Nachweis zu flihren, dass das System mit unsern 
jetzigen Kenntnissen liber Spaltpilze unvereinbar ist; cs sind in den- 
selben ja eine ganze Anzahl von Formen als getrennte Familien auf- 
geflihrt, welche nur verschicdene Entwicklungszustande einer Gattung 
darstellen 

Dass untor dieson Verhaitnissen das Bedlirfniss nach einer den 
neuern Erfahrungen entsprcchenden systematischen Einteilung der 
Bacterien vorliegt, dlirfte wol von niemand bestritten werden, und es 
wird deshalb jeder Versuch ein solches System aufzustellen in den 
Fachkreisen lebhaftem Tnterosse begegnen. Ein solcher Versuch ist 
ganz neucrdings von Zopf*) gemacht worden. Unter Ausschaltung 
der noch ungenllgcnd beobachtcten Formen teilt Zopf die Spaltpilze 
in folgende vier Gruppen: 

1) Coccaceen. Sic bcsitzen nur die Coccen und die durch An- 
einanderreihung von Coccen entstehende Fadenform 

Genus: Leuconostoc. 

2) Bacteria ceen. Sie weisen vier Entwicklungsformen auf: 
Coccen, Kurzstabchen (Bacterien), Langstabchen (Bacillen) und Fa- 
den (Leptothrixform). Letztere besitzen keinen Gegensatz von Basis 
und Spitze. Typische Schraubenformen fehlen. 

Genera : Bacterium. Clostridium. 

1) Um ein Beispiel als Beleg anzuftihren, wUrde der oben geschilderte 
Entwicklungscyklus von homogenen langen Faden bis zu den Coccenfonnen 
je nach dem Stadium, in welchem sich die Pflanze beiindet, den Cohn’schen 
Familien LeptothriXf Bacillus j Streptococcus bezw. Bacterium und Micrococcus 
entsprechen. 

2) In dem die Spaltpilze behandelnden Abschnitt der Encyklopadie der 
Naturwissenschaften. Auch als Separatabdruck unter dem oben zitirten Titel 
erschienen. 
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3) Leptotricheeu. Sic besitzen Coccon, Stabcbcn, Fadenfor- 
men (welche einen Gegensatz von Basis und Spitze zeigen) nnd Schrau- 
bcnformen. 

Genera: Le'ptothrix, Beggiatoay Cyenothrix, Phragmidiothrix, 

4) Cladotricheen. Sie zeigen Kokken, Stabchen, Faden- und 
Schraubenformen. Die Fadenform ist init Pseudo verzweigungen ver- 
sehen. 

Genus: Cladothrix, 

Das Zopfsche System fasst die zur Zeit bekannten Tatsachen 
in klarer Uebersiclitlichkeit zusammen ; es setzt an St ell e einer IJnzahl 
von mehr oder weniger mangolbaft cbarakterisirtcn Einzelformen 
einige wenige Gruppen von Organismen, welche durch die Gesamt- 
siimme der wabrend ihrcs LebenscykJus nioglichen Einzelformen cha- 
rakterisirt werden. Das entsprieht jcdenfalls den Prinzipicn dor bo- 
tanisclien Systematik^) und ermdgliebt einen sebr bequemen Ueber- 
blick liber das zur Zeit gewounene, an und flir sich ja sclion recht 
umfangreiclie Material. Damit dttrfto den Anforderungen genUgt scin, 
welche man billigerweise an eine systematische Zusammenstellung auf 
so unfertigem und lUckenhaftem Gebiet stellen kann. Zopf sehaltet 
ausdrlicklich die ungenauer bekannten Bacterienformen aus und fUgt 
nur die genauer untersuchten seinem System ein ; er beansprucht aber 
keineswegs in demselben eine Form geschaffen zu haben, in welche 
sich voraussichtlich sKmtliche, oder doch die Mehrzahl der vorhan- 
handenen Spaltpilzarten werde einschaltcn lassen — und wer kbnnte 
auch bei unsern jetzigcn Kenntnissen wageii; nur mit anntihernder 
Wahrscheinlichkeit vorauszusagen, wohin uns die Wege der tJnter- 
suchung in Zukunft noch fUhreii werden. Trotzdem, und wenn wir 

1) Auffallig und von den Prinzipien abweicliend erscheint allerdings der 
Umstand, dass Zopf in seinem System eine so charakteristische Fortpflanzungs- 
art wie die Bildung der Dauersporen gar nicht berttcksiclitigt ; zumal da die- 
selbe, soweit die bislierigen Erfalirungen reichen, keineswegs dor gesamten 
Familie der Spaltpilze eigentUmlich erscheint, vielmehr nur bei den beiden 
untersten Gruppen, den Coccaceen und Bacteriaceen, beobachtet worden 
ist. Wenn es durch weitore Untersuchungen bestatigt wird, dass die Sporen- 
bildung bei den Leptotricheen und Cladotricheen nicht vorkommt, so wiirde 
darin wol das wichtigste und wesentlichste Merkmal zur Trennung dieser 
Gruppen von den oben erwahnten zu suchen sein — Mir persdnlich ist das 
wahrscheinlich, namentlich aus dem Grund, weil ich weder selbst bei den Spi- 
rillum- Vibrio- und Bacillus-Yoimen von Cladothrix und Beggiatoa Sporen- 
bildung habe beobachten konnen, noch solche irgendwo erwahnt finde (auch 
Zopf in seiner Morphologic der Spaltpflanzen spricht nicht davon). — Dass 
es sporenbildende Vibrio- und Spirillum gibt ist ja zweifellos, aber 
dieselben dtirften mit den Leptotricheen und Cladotricheen nicht in geneti- 
schem Zusammenhang stehen, sondem Morphen einer zur Zeit noch unbekann- 
ten Spaltpilzform darstellen, welche wol als neue Gruppe den Bacteriaceen 
^nzureihen sein wUrde. 
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auch vorderhand in dem Zopfschen System nichts weiter sehen dttr- 
fen, als eine Sammlung und ttbersichtliche Anordnung der znr Zeit 
bekannten aber in der Literatur verstreuten Tatsachen, werden wir 
ibm doch die Anerkennung zollen mttssen, dass es auch fttr neue und 
weitere Untersuchungen von hohem Wert ist, namentlich durch die 
aus ibm sich ergebende prazisere Fragestcllnng. Ganz besonders auf 
dem Gebiet der pathologischen Bacterienforschung dUrfte sich dieser 
Wert bemerkbar machoii. Wir werden uns in Zukunft nicht mehr 
begntigen niit der einfaclien Feststellung derjenigen Form, welche wir 
im erkrankten Kbrper antrefiPen und derjenigen, welche wir durch 
ZUchtung auf einem einzelnen Medium erhalten, sondern uns die Frage 
vorlegen, ob nicht dieselbe Polymorphic, wie wir sie bei den bekann- 
ten Bacterienarten finden, auch bei dem neu entdeckten noch unbe- 
kannten Organismus vorhanden sei, ob nicht in andernMedien aufier- 
halb des Kdrpers und auch iimerhalb des Kdrpers in andern Phasen 
der Krankheit aiidere Formen vorkommen. Die Frage an sich ist 
nicht neu, sie ist nicht erst durch die Zopfschen Arbeiten angcregt, 
sondern hat sich sehon liingst jedem Pathologen aufgedrtingt ange- 
sichts der vielen Lticken, welche auch beztiglich der bestbeobachteten 
Krankheiteu unsere Kenntnisse noch darbieten. Der Vorteil aber, 
welcher aus dem Zopfschen System erwtichst, ist der, dass es uns 
Analogien bietet und aufgrund derselben cine prazisere Fassung der 
Frage gestattet. 

Nachdem wir wissen, dass die Spirochaete plicatilis, die Spiro- 
chaete des Mundsehleims, keine Sporen erzeugt, sondern ScbwS.rmsta- 
dien einer Leptotrichee darstellt, welche nur durch Uebergang in die 
Coccenform zum Kuhezustand gelangt, werden wir aueh bei der Re- 
CMXYem-Spirochaete das vergebliche Suchen nach fruktifizirenden For- 
men uiid Sporen aufgeben konnen und zunSchst versiichen, nach Ana- 
logic der erwtlhntcn Formen der aus den Spirochaten resultirenden 
Coccen habhaft zu werden, sowie nachforschen, ob dieselben nicht 
unter gewissen Verhaltnissen zu ahnlichen Fadenzust^inden auswachsen 
konnen, wie die ihnen in der Form gleiehen und genauer bekannten 
Organismen. Wir werden nicht mehr, wie das unter dem Bann frttherer 
Anschauungen wol geschehen komite, voneiiiander abweichende Be- 
funde bei verschiedenen Stadien derselben Krankheit^) a priori als 
unvereinbar ansehen, sondern, gesttttzt auf die Analogic anderer den 
beobachteten ahnlicher Bacteriaeeen, die Frage in Erwilgung zichen, 
ob wir es nicht vielleicht doch mit entsprechend den verschiedenen 
Verhaltnissen verschiedenen Morphen desselben Organismus zu tun 

1) Wie z. B. die wechselnden Befunde bei Typhus, bei welchem wol jedem 
Beobachter aufgefallen ist, dass man keineswegs immer die EbertFschen 
Kurzstabchen » sondern in manchen Fallen statt derselben zweifellose Coccen- 
formen, oder aber langere gegliederte Faden antrifft. 
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haben '). Dass durch diese neu gewonnenen Gesichtspunkte besonders 
die Arbeit der pathologiachen Bacterienforschung vereinfacbt und er- 
leichtert sei, wird allerdings niemand behaupten wollen. Im Gegen- 
teil, je grbUer der zu erforschende Formenkreis sich gestaltet, um so 
schwieriger wird es, denselben exakt und in beweiskrSftigen Methoden 
festzustellen, und wir werden doppelte Vorsicht bei alien pathologisch- 
mykologischen Untersuchungen anwenden mtissen, um uns vor Irr- 
tttmem zu bewaliren. 

Eine Hauptschwierigkeit liegt in der Erledigung der Frage, wel- 
che von Zopf zunSchst (und mit gutem Grundel mit Stillscbweigen 
ttbergangen worden ist, die Frage namlich, wie sich die verschiedenen 
Morphen zueinander verhalten. Dass der (namentlich bei den hdhem 
Spaltpilzarten, den Beggiatoen etc.) Uberraschend reichhaltige Formen- 
kreis nicht einen einheitlichen Entwicklungscyklus darstellt, welchen 
die Fflanze wShrend ihres Lebens notwendig durchlaufen muss, etwa 
wie das Insekt die Formen des Eies, der Larve, der Puppe und des 
reifen Tieres, liegt auf der Hand. Jede Zttclitung unter konstanten 
Bedingungen lehrt uns ja, dass der Organismus der Bacterien im 
stande ist, sich Generationen hindurch auf einige wenigc Glieder der 
Kette zu beschranken, ohne an seiner Lebensenergie irgendwie Ab- 
bruch zu leiden. Nur unter wechselnden Lcbensverhaltnissen kommt 
die Polymorphie zum vollendeten Ausdruck, erscheinen uns die Bac- 
terien, um mit Lankester zu reden, als ein Proteusgeschlecht. Wir 
kdnnen diesem Forscher rttckhaltlos bcistimmen, wenn cr die Poly- 
morphie der Spaltpilze gegenUber den wechselnden Formen, welche 
uns der Entwicklungscyklus irgend eines hiJhcrn Organismus zeigt, 
in folgender Weisc charakterisirt. „The forms of a Protean species 
are a series of adaptations; the forms exhibited in the development 
of a species from its egg are a series of hereditary recapitu- 
lations.“ — Eine Reibc von Anpassungen ist es, die uns in demFor- 
menreichtum der Spaltpilze entgegentritt , ein Wcchsel der Gestalt, 
nicht ausschlieBlich durch innere dem Organismus erblich eingepflanzte 
Krafte bedingt, sondern durch aufiere Verhaltnisse herbeigefUhrt und 
ebenso wie diese eine gesetzmaUige Reihenfolge nicht innehaltend. 


1) Als eine StUtze ftlr die oben ausgesprochene , natUrlich zur Zeit nur 
hypothetische Auffassung kdnnte die Tatsache angeftihrt werden, dass in 
neuerer Zeit selbst in bezug auf gut bekannte pathogene Spaltpilze, deren 
Formenbestandigkeit nahezu als bewiesen gelten konnte, Beobachtungen ver- 
dffentlicht worden sind, nach denen auch bei ihnen bisher nicht bekannte Mor- 
phen gefunden seien, welche, falls sich ihr Vorkommen durch weitere Unter- 
suchungen bestatigen sollte, den von Zopf fiir die Bacteriaceen angegebenen 
Formenkreis um die zur Zeit noch fehlenden Glieder erganzen wttrden. (Vergl. 
Archangelski, Beitrag zur Lehre vom Milzbrandcontagium Centralbl. f. d. 
med. Wissensch. 1883 Nr. 15 und Klebs, Weitere Beitrago zur Geschichte d. 
Tuberkulose. Archiv f. experimentelle Pathologie Bd. XVII Heft 1 u. 2). 
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Ganz ungesetzlich und regellos werden wir uns aber diese Serie 
von Anpassungen dennoch iiicht denken dttrfen; nicht etwa so, als 
ob das Einzelindividiium im stande ware, je nach den aufiern Ver- 
hfiltnissen gestern als Vibrio^ heiite als schwarmender Coccus, morgen 
als Spirochaete aufzutreten, Es sind nicht Einzelindividuen, welche 
durch Formwechsel sich den wechselnden Lebensbedingungeii anpas- 
sen, sondem Generationen. Die verschiedenen Formen bilden Glieder 
verschiedener Entwickliingscyklen vom Keim bis wieder zum Keim, 
und die einzelnen Phasen dieser Entwicklungscyklen laufen mit der- 
selben GesetzmaCigkeit ab, wie die Entwicklungsformen eines jeden 
hChern Organismus. Es gibt da weder cinen sprimgweisen Uebergang 
aus einem Stadium in das andere mit AuCcrachtlassen der notwendi- 
gen Zwischenformen, noch ein Durchbrechen des Kreises ; — und durch 
das Stadium des Keimes (bezw. eines dem Keim analog zu setzenden 
Ruhezustandes)^) kann die Pflanze in den einzelnen Entwicklungs- 
cyklus eintreten und diejenigen Individuen, welche einmal die Bahn 
betreten haben, niUssen dieselbe wieder bis zum Keim durchlaufen, 
Oder zu grunde gehen. Die so gebildeten Keime haben zwar die 
Fahigkeit, sich zu andem Formen auszubilden, als ihre Mutterzellen 
waren, jedoch nur, wenn sie unter andere Verhaltnissc geratcn; blei- 
ben die VerhUltnisse dieselben, so mttssen sie ungezahlte Generationen 
hindurch den gleichen Entwicklungsgang durchmessen. 

Diese absolute Gesetzmiifiigkeit innerhalb der einzelnen Formen- 
krcise erklart uns unschwer den selieinbaren Widerspruch der hier 
ausgefUhrten Anschauung mit den Resultaten der Zttchtung auf festeni 
Nahrboden. 

In dem geronnenen Serum ^ der erstarrten Gelatine, z win gen wir 
dem Organismus ganz glcichmiifiige und konstante Lebensbedingungen 
auf; wir nehmen ihm die Mdglichkeit, durch Schwarmbewegung bald 
sauerstoiFreiche , bald sauerstoffarme , bald warmere, bald kaltere 
Schichten aufzusuchen; wir bringen ihn in ein Medium, in welchem 
weder eine ausgiebige Diffusion der gebildeten Zersetzungsprodukte 
in die Umgebung stattfinden, noch auch StrOmungen auftreten kOnnen, 
welchem also alle die Bedingungcn fehlen, die selbst in einer ur- 
sprttnglich gleichmafiig zusammengesetzten Flttssigkeitsmenge einen 
lokalen Wechsel der physikalischen und chemischen Eigenschaften 
herbeiftthren — und wir sehen ihn mit der grdfiten Besttindigkeit 
einen einzigen Cyklus durchmachen, welcher in der hundertsten und 
zweihundersten Generation sich nicht anders gestaltet, als in der er- 


1) Die vom Verf. (Studien ttber die bl. Milch) zuerst mit bezug auf das 
Bacterium cyanogenum ausgesproche Ansicht, dass die aus der Teilung der 
Fadenformen hervorgegangenen Coccen einen solohen Ruhezustand, ^Gonidien** 
reprSsentiren, ist neuerdings durch Kurth (Botanische Zeituug 1883 Nr. 23-- 
26) fttr das Baetenum Zopfii experimentell bewiesen worden. 
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sten. Daraus werden wir aber nicht den Schluss zieben dtlrfen, dass 
dieser Cyklus nun auch alle fttr den Organismus nioglichen Formen 
umfasse (selbst dann nicht, wenn eine verschiedeno stoffliche Zusam- 
mensetzung des festen Nahrbodens keine wesentlichen Abweichungen 
bedingt), sondern wir werden erst dann die Zahl dcr mbglichen Formen 
als bekannt ansehen dUrfen, wenn wir den gleichen Organismus in ver- 
schiedenen flUssigen Medien beobachtet und die hier auftrctendeu Mor- 
phen studirt haben. 

Es kOnnte vielleicht auf den ersten Blick scheinen, als ob die 
Forschung bei dieser Art der Untersuchung Gefahr liefe, aufirrwege 
zu geraten und wol gar bei der Ansicht zu stranden, dass aus allem 
alles werden konne; jcdocli faktiscli existirt eine solche Gefahr flir 
den besonnenon Beobachter nicht. Wir haben ein souveriines Mittel 
zur sichern Kontroliruiig dor Zttehtungeii in der RUckversetzimg der 
gezeichneten Formen in die ursprlingliclien Lcbcnsverhaltnisse, — in 
der Impfung pathogener Organismen auf den tierischen Korper, der 
Impfung zymogener Formen auf die betreffenden ehemischeii Stoffe, 
indem wir uns an den Satz halten, dass eine jede Spaltpilzform, auch 
die vielgestaltigste , wenn sic unter denselben Bedingiingen vegetirt 
und dieselbe physiologische Tatigkeit ausUbt, immer die gleiche Form 
darbieten muss, unbeeiiiilusst durch die Entwicklungscyklen, von wel- 
chen die zur Aussaat benutzten Keime stammen. 

P. Neelsen (Rostock). 


Ueber das verschiedene Aussehen dcr gereizten und ruhenden 
Driisen im Zehenballen des Laubfrosches. 

Von H. Dewitz. 

Schon mehrfach hat man nach dem Vorgange Heidenhain's 
das verschiedene Aussehen ruhender und elektrisch gereizter Drttsen 
konstatirt. Am scharfsten tritt diese Verschiedenheit wol nach Be- 
handeln mit Farbstoffen hervor. 

Beschaftigt mit der Untersuchung der das Klettern ermbglichen- 
den Drttsen in den Zehenballen des Laubfrosches versuchte ich, 
diese Drttsen dadurch zu reizen, dass ich cin auf einer Glasplatte 
sitzendes Tier an einem HinterfuB einige Zeit festhielt und sich ab- 
mtthen lieB, aus dieser unangenehmen Lage zu entkommen. Es streckte 
die Vorderbeine weit vor, befestigte sie durch das an den Zehen- 
ballen abgeschiedene Sekret und suchte den Kdrper nachzuziehen. 

1) Dass der Laubfrosch an den Zehen keine Saugsclieiben trSgt, sondern 
sich durch eine Fltissigkeit befestigt, ist zuerst von v. Wittich festgestellt; 
und zwar wirkt sie nach genanntem Autor infolge der Kapillarattraktion. 
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Da dieses nicht gelang, so wiederholte es diese Bemtthungen so- 
lange, als ich es festhielt. 

Besonders eignen sicb zu diesem Experiment wilde Tiere, welche 
ihje ganze KCrperkraft zusammennehmen, nm zu entflieheii. 

War das Tier etwas matt, und bemtthte es sich nicht zu ent- 
fliehen, so zog ich es einige Zeit auf der Glasplattc an cinem Hin- 
terbein umher, wobei es durch Anheften der tibrigen Beine sich am 
Glase festzuhalten suchte. 

Schnitt ich dann die Ballen der Zehenspitze der Vorderbeine ab, 
so gelang es in den allermeisten Fallen bei der spatern Praparation, 
aufs deutlichste den Unterschied zwischen dicsen gereizten und an- 
dern niclit gereizten Drilsen eines zweiten Individuums wahrzimehmen. 

Die Beine des gereizten wurden mit denen eines vor der Ampu- 
tation ruhig sitzenden Laubfrosches zusammen in dieselbe Hartungs- 
und FarbungsflUssigkeit (V 4 V 0 Chromsaure, Pikrokarmin) gelegt und 
auch miteinander in Paraffin eingebettet. 

Die gereizten und nicht gereizten Ballen machte ich durch kllr- 
zeres und langercs Abschrieiden kenntlich. An Schnitten konnte ich 
dann aufs schonstc die Unterschiede wahrnelinien. 

In dcr der Epidermis sich anlegenden Cutis liegen auf der Ober- 
seite des Zelienballens wie auf dem ganzen Korper die kugligen 
Schleimdrttscn eingebettet. Zwischen ihnen zeigen sich die grbBern, 
mit gelblichem, kbrnigem Inhalt erfUllten DrUsen, die „K5rnerdrUsen“ 
Engelniann’s ^). Bei letztern habe ich nie ein Drttscnepithel wahr- 
genommen, hbchstens zeigten sich noch die Kerne. 

Wahrend die vordere Ilalfte des Ballens von eincm maschigen 
Bindegewebe eiiigenomincn wird, liegen in der hintern Halfte in 
Bindegewebe eingebettet die das zur Befestigung dienende Sekret ab- 
sondernden Drtisen. Sic sind lang gestreekt und mtinden auf der 
Sohle aus. Sie sind hier an Stelle der SchleimdrUsen getreten und 
nur eine moditizirte Form derselben. 

Die das Epithcl zusaiamcnsetzenden Zellen sind sehr regelmiifiig, 
klein und von gedrungener Gestalt. Betrachtet man das Drttsenepi- 

1) Die H«autdrilsen des Frosches. Archiv f. d. gesaminte Physiologie. 
PflUger. Bd. V. 1872. 

2) Auch beim Wasserfrosch fand ich die sonst kugligen SchleimdrUsen in 
den Zehenspitzen langgestreckt, so dass wir annehmen mtissen, auch hier die- 
nen die DrUsen einem gleichen Zweek. Freilich sind sie viel kUrzer und 
sparlicher als beim Laubfrosch. Docn wird dieser Apparat auch bei der 
geringen Ausbildung dem Tier schon einigen Nutzen gewahren, wenn es aus 
dem Wasser auf glatte Steine springt. Ebenso Unden sich in den Zehenspitzen 
von Salamandra atra nach Ley dig schlauchartige DrUsen, so dass dieser 
Apparat vielen Amphibien eigentUmlich zu soin scheint, wenngleich er nur bei 
den Laubfrdschen so entwickelt ist, dass. die Tiere an senkrechten Flachen 
emporklettern konnen. 
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thel von der Fiache aus, so sieht man; dass die Zellen moistens 
sechskantig sind. Der Kern liegt am Grunde der Zelle, zeigt 
mehrere K5rperchen in sich und ist von kugliger Oder ellipsoidischer 
Gestalt. Isolirt man die Zellen, indcm man feine in Paraffin ange- 
fertigte Schnitte, frische Drllseii, oder solclie, welchein 5^/^ neutralem 
chromsaurem Ammoniak 24 Stunden mazerirten, zerzupft, so sieht 
man, dass sie an ihrer Basis in cin oder zwei spitzo FortsStze aus- 
laufen. Pikrokarmin farbt die Zellen mit Ausnahme ihrer Kerne nur 
schr wenig. Alle Zellen zeigen genau denselben schwach rbtlichen 
Farbenton. 

Ganz anders gestalten sich die Verlialtnisse bei den nach obiger 
Methode gereizten Drllsen. Es liegen da tief kirschrote Zellen neben 
und zwischen solchen, welche von der roten Farbe nur schwach an- 
gehaucht sind. Erstcrc haben also das das Farben verhindernde 
Sekret von sich gegeben, wahrend letztere noch vor diesem Akte 
stehen. Von der Flachc aus betrachtet zeigt sich das Epithel als 
sclUmstcs Mosaik, bei dem dunkel kirschrote Steinchen zwischen hell 
rosafarbenen liegen. 

Wir ersehen hieraus, dass nicht alle Zellen einer Zehenballen- 
drUse zu gleicher Zeit tatig sind. 

Aehnliche Verhaltnisse nabm Biedcrmann^) sehr oft bei der 
elektrisch gereizten ZuugcndrUse des Frosches wahr, indem ein und 
dieselbe Drtise alle Stadien der VerUnderung zeigte, schleimleere 
Zellen zwischen mehr oder weniger schleimhaltigcn. 

Also auch durch diesc einfachc Manipulation kann man die DrU- 
sen im Zehenballen des Laubfrosches zu energisclier Tatigkeit an- 
treiben und die morphologische Vcrschiedenlieit der gereizten und 
nicht gereizten Drllsen wahrnehmen. 


Unlersuchungen fiber die mesodermalen Phagocyten einiger 

Wirbeltiere. 

Von Dr. Elias Metschnikoff. 

Mit dem Namen Phagocyten habe ich vor kurzem^) sfimtliche 
Zellen bezeichnet, welche im stande sind, in ihr Inneres feste Nahrung 
aufzunehmen und nach Mbglichkeit zu verdauen. Am vollstfindigsten 
hat sich die Phagocytennatur im Bereiche des Mesoderms erhalten, 

1) Ueber morphologische Verandeningen der Zungendiiisen des Frosches 
bei Reizung der Drtisennerven. Sitzungsber. d, kais. Akad. d. Wissensch. 
Wien. Bd. 86. 1882. S. 14. 

2) Unters. Uber die intrazellulSre Verdauung bei wirbellosen Tieren in 
Claus, Arb. aus dem Zool. Inst, zu Wien Bd. V, Heft II, S. 141 ff. Taf.XIII, 
XIV. 



Metschnikotf, Phagocyten einiger Wirbeltiere. 


561 


wo wir eine groBe Anzahl amCboider Zellcn finden, welche fremde 
Stoffe und abgestorbene oder nur abgeschwachte Elemente des eignen 
Kbrpers auffressen. In der Pathologie hat sich bereits ein umfangreiches 
Material tlber diese Fahigkeit der weiBen Blutkbrperchen angesam- 
melt; nur wollte man bis jetzt noch nicht anerkennen, dass die Auf- 
nahme fremder Korper eine Nahrungsaufnahme und die Zerstbrung 
der aufgenommenen Substanzen (z. B. roter Blutkbrperchen) einen 
Verdauungsakt reprasentiren. Die an Wirbellosen gcwonncnen Re- 
sultate und vor allem der Nachwcis, dass die anioboiden Mesoderm- 
zellen bei Spongien eine groBc Rolle im Verdaiumgsgeschafte spielen, 
sowie dass bei Bipinnara^ Phyllirhoe u. a. solche Zellen eventuell als 
Verdauungsorgane fungiren, ftthrten zu dem Schlusse, dass auch im 
Bereiche des Wirbeltiermesoderms eine intrazelluiare Nahrungsauf- 
nahme stattfinden muss. 

Als ein besonders gtinstiges Objekt, um diese Schlussfolgerung 
zu konstatiren, muss der Batrachierschwanz angcsehen werden. Von 
den ersten Stadien seiner Atrophic an kann man in ihm cine groBe 
Anzahl ambboitler Zellen finden, in deren Innerm gauze Stttcke von 
Nervenfasern und Muskelprimitivblindeln enthalten sind. Man braucht 
nur ein Stuck eiiies in Atrophic begriffenen Schwanzes in Blutserum 
Oder in Augeiifltissigkeit zu zcrzupfen, um sogleich eine Menge solcher 
Zellen zu erhalten. Wcnn sich die letztern eine Zcit lang in Ruhe 
befinden, so senden sie eine Anzahl feiner Auslaufer ab, wobei sie 
eine gewissc Aehnlichkeit mit Actinophrys und anderii Heliozoen auf- 
weisen. Nur an einigen Larven von Bomlinator konnte ich die Vor- 
gange am unversehrten Schwanze beobachten und dabei konstatiren, 
dass im Beginiie der Metamorphose neben einigen Schwanzmuskeln 
ambboide Zellen sich anhaufen, welche allmUhlich ganzc StUcke von 
Primitivbttndeln umwickeln, um sie dann vollstandig aufzufressen. 
Einige Zeit behalten die Muskelbruchstttcke noch ihre normale Struktur 
bei; die Querstreifung geht aber spater verloren und sie zerfallen 
allmahlich in rundliche stark lichtbrechende Kbrper. 

In der Leibeshbhle der in Verwandlung begriifenen Batrachier 
fand ich gewbhnlich eine bedeutende Anzahl ganz ahnlicher Ambboid- 
zellen wieder, die aber keine Muskelfragmente, sondern nur rundliche 
Kbrper enthielten. Ich glaube zu dem Schlusse berechtigt zu sein, 
dass die die Atrophic des Schwanzes besorgenden Phagocyten zu- 
nUehst in die Bauchhbhle gelangen, um von dort in das Lymph- bc- 
ziehungsweise BlutgefUBsystem tibergeftthrt zu werden. 

Die Atrophic der Kiemen iSsst sich nicht so leicht verfolgen; 
indess kann man auch bei der Verwandlung dieser Organc groBe 
vollgefressene Phagocyten in genttgender Menge in ihnen vorfinden. 

Es stellt sich also heraus, dass bei der durchgreifendcn Meta- 
morphose der Batrachier die Phagocyten eine ebenso wichtige und 
aktive Rolle spielen, wie ich es' fUr Bipinnarien und Auricularien 
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nachgewiesen habe. Die Erfahrungen der Pathologen sprechen auch 
dafUr, dass bei den Vorgfingen der sogenannten aktiven Atrophic der 
Muskeln und Nerven den Wanderzellen dieselbe Rolle zukommt. 

Um mir Gewissbeit darttber zu verschafiFen, ob auch bei Wirbel- 
tieren die Phagocyten im stande sind parasitische Bacterien aufzu- 
fressen, habe ich bei Fr5schen eine kUnstliche Septicemic durch Ein- 
spritzen von faulem Blut unter die Haut erzeugt. Die weifien Blut- 
kbrperchen der erkrankten Tiere enthielten eine verschiedene Anzahl 
beweglicher und bewegungsloser Bacillen, welche im Innern von Va- 
kuolen eingeschlossen waren. Besonders reichlich fand ich diese Sep- 
ticamiebacillcn in den Milzphagocyten, was mit der bckannten An- 
nahme der Pathologen libereinstimmt, nach welchcr die weiBen Blut- 
k()rperchen die in ihnen enthaltenen schwerloslichen oder unloslichen 
KOrper gewOhnlich in die Milz transportiren. Solche Tatsachen dttrften 
die Vermutung rechtfertigen, dass die Milz gewissermaBen ein pro- 
phylaktischcs .Organ reprasentirt, dessen Rolle grade in der Be- 
seitigung der krankheiterregenden Ursachen liegt, ehnlich wie ich cs 
fUr die Nematocalyces der Plumularien angenommen habe. Damit 
stimmt auch der von Bacelli gemachte Refund Uberein, nach 
welchem der frische Milzsaft geronnenes EiweiB aufzulbscn im stande 
ist. Die bekannte Erfahrung, dass viele cntmilzten Tiere ungestcirt 
leben konnen, harmonirt vollkommen mit der Vermutung, dass die 
Milz keine hcrvorragende physiologische Rolle ausUbt, sondern als 
ein gegen krankheiterregende feste Stofife (vor allem gegen Bacterien- 
keime) reagircndes Organ fungirt. Es ware daher interessant, die 
Resistenzfahigkeit der entmilzten Tiere mit derjenigen der normalen 
zu vergleichen, wobei nicht auBer acht gelassen werden darf, dass 
noch manchen andern Organen, wie z. B. den Lymphdrtisen und dem 
Knochcnmarke, eine ahnliche prophylaktische Bedcutung zugeschrieben 
werden muss. 

Da meine Bcobachtungen an wirbellosen Tieren mich zu der 
Schlussfolgerung fUhrten, dass das wesentlichste und genealogisch 
ursprlingliche Moment der Entztindungsvorgange in der Ansammlung 
von Phagocyten behufs des Auffressens der festen Reizstoflfe besteht, 
so musste ich vor allem die Frage aufwerfen, inwiefern die Befunde 
an Wirbeltieren damit in Einklang gebracht werden konnen. Als 
bestes Untersuchungsobjekt fand ich die Schwanzflossen der Larven 
von Triton und andern Batrachiern. Nach dem Bertthren eines Punktes 
der Schwanzflosse einer Larve von Triton cristatus mit einem kleinen 
Stuck Hollenstein und nach sofoiidger AbspUlung mit KochsalzlUsung 
kann man die reaktiven Entztindungsvorgange ziemlich leicht be- 
obachten. Die bekannten Erscheinungen seitens der Geftifie sind hier 

1) Studien tiber die Funktionen und die Pathologie der Milz. Virchow’s 
Archiv Bd. 51. 1870. S. 141. 
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viel schwilcher als bei Froschlarven ausgesprochen, was wol dadurch 
erklUrt werden kanii; dass bei 2W/ow-Larven nur dtinne GefSfie in 
der Schwanzilosse verlaufen, so dass bei der bedeutenden Grbfie der 
BlutkSrperchen die letztern nur mit groBer Mtihe durch die GefaB- 
wand passiren kbnnen. Dagegen sind die Tn^OM-Larven ein be- 
quemes Objekt, um sichere Resultato liber die reaktive Rolle der 
Bindegewebszellen bei der Entzlindung zu erhalten. Diese Zellen 
sammeln sich an der entzUndeten Stelle an und fressen die ihnen zu- 
gUnglichen festen KCrper auf. So sab icb, dass die sternformigen 
Bindegewebszellen rote Blutkbrpercbon, Karmin- und PigmentkSrncben 
verzebren. In den Fallen, wo solcbe Zellen nur sebr geringe Mengen 
von Fremdkdrpern aufnebmen, bebalten sie ibre sternfdrmige Gestalt 
bei, nur einige geringe Aenderungen in den feinsten AuslSufern auf- 
weisend; in den Fallen dagegen, wo mebr FremdkCrper aufgefressen 
werden, zieben sich die feinern Pseudopodien ein, die Zelle verliert 
dabei mebr oder weniger ibre sternfdrmige Gestalt und zeichnet sich 
zugleicb durcb rasehere Beweglichkeit aus. Meine Beobacbtungen 
ftihrten mich zu dem Resultate, dass eine scharfe Grenze zwischen 
sogenannten fixen oder sternfdrrnigen und wandernden Bindegewebs- 
elementen durcbaus nicbt existirt. Die stark vollgefressenen Zellen 
zieben endlieh ibre samtlichcn oder meisten Auslaufer ein, nachdem 
sie sich in einen rundlichen oder ovalen Klumpen verwandelt habcn. 

Es ergibt sich somit aus meinen Untersuchungen, dass die Binde- 
gowebszellen der Schwanzflosse von TnYon-Larven entschieden zu 
den Phagocyten gerechnet werden mttssen und als solcbe bei der 
Entzlindung reagiren. Eine Verniehrung solcher Elemente durcb Tei- 
lung babe icb an entzUndeten Larven einigemal beobachten kdnnen. 
Dieser Vorgang, den man mit den bekannten Kernfiguren in alien 
Stadien am lebenden Tiere leicht verfolgen kann, kommt indess 
verhaltnissmaBig zu selten vor, als dass man ihm eine groBe Bedeu- 
tung im EntzUndungsprozesse beilegen kbnnte. 

Bei den Kaulquappen spielt die Auswanderung der weiBen Blut- 
kdrperchen eine viel grOBere Rolle als bei 7V/^ow-Larven, obwol auch 
bei ihnen die Bindegewebszellen bei der Entztindung mitbeteiligt sind. 
Meine Beobacbtungen sprechen fUr die Ansichten derjenigen Forscber, 
welche, wie neuerdings v. Recklinghausen, eine aktive Auswan- 
derung der weiBen BlutkUrperchen annehmen. So sab icb einigemal 
eine typische Auswanderung aus solchen Kapillaren erfolgen, in denen 
das Blut vollstUndig bewegungslos war. Der Prozess wurde durch 
Austreiben von Fortsatzen eingeleitet, was im ruhenden Medium die 
weiBen Blutkdrperchen auch bei verscbiedenen Wirbellosen gewUhn- 
lich zu tun pflegen. 

Die Phagocyten sammeln sich auch bier um die Stelle des Ent- 
zttndungsreizes an, welchen letztern icb bei Kaulquappen durch ein 
fein ausgezogenes, Zinnober oder Karmin enthaltendes Glasrdhrchen 
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heryorbrachte, und fressen alles auf, was ihnen zugfinglich ist. 6e- 
wbhnlich verharren sie in diesem Zustande mehrere Tage und Wochen 
lang. Wenn einige vollgefressene Phagocyten dabei zu grunde gehen, 
so warden sie von andern verzehrt, so dass man nicht selten eine 
einkernige groBe Zclle findet, in deren Innerm ein oder zwei tote, 
kemlose Phagocyten licgen. Znr Bildung von wirklichen sogenannten 
Riesenzellen, d. h. vielkernigen Plasmodien, koinmt es dabei gewbhn- 
lich gar nicht. Die letztern babe ich ttberliaupt bei den von mir un- 
tersuchten Amphibienlarven nur in sehr seltenen Fallen beobachtet. 

Aus meinen Erfahrungen muss ich hier noch folgendes hinfUgen. 
Erstens, dass ich in mehrern Fallen die reichlichste Auswanderung 
bei entzUndcten Kaulquappen nicht unmittelbar in der NShe des Glas- 
rohrcs, sondern etwas entfernt von ihm fand, und zweitens, dass 
ich niemals eine merklichc Ansammlung des Transsudates, dagegen 
stets eine Anhaufung von Phagocyten konstatiren konnte. Aus der 
letztern Tatsache ziehe ich die Schlussfolgerung, dass die sogenannte 
serose EntzUndung eine verhaltnissmaBig spat erworbene Erscheinung 
darstellt, wahrend die Ansammlung der Phagocyten etwas mehr Pri- 
mares in der Entztindungsreaktion aufweist. 

Meine samtlichen Erfahrungen, sowol an Wirbellosen, als aueh 
an Amphibien, lassen sich schwerlich mit der herrschenden Theorie 
der EntzUndungsprozesse, naeh welcher das Wesen der letztern in 
einer Erkrankung der GefaBwand besteht, in Einklang bringen. Ich 
glaube vielmehr, dass der Schwerpunkt der Entztindung im Kampfe 
der Phagocyten gegen den festen krankheiterregenden Stoff liegt, 
mag der letztere eine abgestorbene odor abgcschwachte Zelle, ein 
Spaltpilz oder ein andcrer Fremdkorper sein. Bei den Wirbellosen, 
wo genug Phagocyten vorhanden sind, erfolgt die Reaktion ohne jede 
Beteiligung soitens der GefaBwand ; die letztere wird nur bei Wirbel- 
tieren in Anspruch genommen, wo die extravaskularen Phagocyten 
meistens nicht hinreichen. Dieses Heranziehen der weiBen Blutkbr- 
perchen erfolgt, meiner Vermutung nach, durch die Vcrmittlung der 
Bindegewebszellen und der GefaBendothelien, deren Zcllen bekanntlich 
noch eine gewisse Beweglichkeit und Kontraktilitat behalten haben. 
Durch den Reiz werden zuntlchst die Bindegewebsphagocyten be- 
troffen, welche, wie oben gezeigt wurde, bei der Entzttndung sich 
durchaus nicht passiv verhalten und ihre Pseudopodien mehr oder 
weniger einziehen. Die dabei erfolgende Vertlnderung kami auf die 
lebende Endothelwand einwirken und schlieBlich einen solchen Zu- 
stand derselben erzeugen, welcher nicht nur die aktive Auswanderung 
der Hamophagocyten, sondern auch die passive Diapedesis der roten 
Blutkbrperchen begtinstigen wird. Nach dieser Hypothese muss 
zwischen dem Reizkbrper und dem BlutgefaBe eine lebendige Kette 
angenommen werden, welche auch dann die aktive Reaktion seitens 
der Hamophagocyten ermbglicht, wenn diese weit entfernt vom Ent- 



Gottschau, Nebennferen der Saugetiere, 


565 


zttndungsreize sind; z. B. bei der Keratitis. Die Glieder dieser Kette 
sind; 1) Bindegewcbsphagocyten , 2) Endothelzellen der Gefilfiwand 
und 3) weifie BlutkOrperchen. 

Wenn der bier in kurzen Zttgen geschilderte Gesichtspunkt falsch, 
die Theorie dagegen, nach welcher das Wesen der Entzttndnng in 
der LSsion der GcfaCwand und der darauf erfolgenden passiven Ex- 
travasation der Blutelemente besteht, ricbtig ist, so ist zu erwarten, 
dass in den Fallen, wo der Keiz sich im Blute sclbst bcfindet, die 
Auswanderung nicht ausbleiben, sondern in der dem Reize entgegen- 
gesetzten Riclitung erfolgen wird. Derartigc Falle werden bei solchen 
Bacterienkrankheiten verwirklicht, wo die Parasiten im Blute selbst 
Icben. Indess sehen wir, dass z. B. bei der oben erwahnteii Septi- 
cilmie der Frbsche, wo die BlutgefaUc durch eine Unzahl beweglicher 
Bacillen direkt gereizt werden, es zu einer merklicheii Extravasation 
gewbhnlidi gar nicht kommt. Die weifien Blutkorperchen, oline die 
Gefafiwand zu verlassen, fangen die krankheiterregenden Bacterien 
im Blute auf, um sie nach Moglichkeit zu beseitigen. Auch kreisen 
im Recurrensanfall ganz uiiglaubliche Mengon von Spirillen mehrere 
Tagc lang im Blute, „ohne, wie es scheint, die Blutbewegung, oder 
Herz und GefaBe im geringsten zu stdren^^), was jedenfalls mehr 
mit der oben entwickelten Hypothese, als mit der herrschenden Ent- 
ztindungstheorie Ubereinstimmt. Auch ist es bekannt, dass ein Blut- 
gerinnsel, wenn es auBerhalb des GefaBes liegt, eine entzUndliche 
Reaktion hervorruft, d. h. Phagocyten anzieht, wiihrend ein einfacher 
Trombus, welcher direkt auf die GefiiBwand einwirkt, keine Ent- 
zUndung notwendig erzeugt, wahrscheiiilich deshalb, weil genug Pha- 
gocyten im Blute selbst zirkuliren. Von diesem Standpunkt aus be- 
trachtet kann der Kampf zwischen Phagocyten und Reizkbrper, wenn 
er mitten im Blute erfolgt, als eine Art Hamitis aufgefasst werden. 


Ueber die Nebennieren der Saugetiere. 

Ueber die Struktur, embryonale Entwicklung und physiologische 
Funktion der Nebenniere sind in neuester Zeit verschiedene Arbciten 
erschienen, deren Ergebnisse in nachstehendem kurz mitgeteilt wer- 
den sollen. Da der Verfasser selbst seit lingerer Zeit eingehende 
Beobachtungen liber das Organ angestellt hat, welche an anderer 
Stelle ausftthrlich bekannt gegeben werden, so mochte es vielleicht in- 
teressiren, auch gleich diese Befunde den tlbrigen Ergebnissen an die 
Seite gcstellt zu sehen, zumal dieselben wesentlich von den andem 
abweichen. 


1) Cohnheira, Vorles. lib. allgemeine Pathologie. 2. Auflage. Bd. I. 1882. 
S. 475. 
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Je weniger ttber embryonale Entwicklung des Organs geschrieben 
ist, um so mehr ist die Zahl der Arbeiten ttber Struktur und Funktion 
angewachsen, nnd dennoch ist von Struktur und Entwicklung nur 
sehr wenig bekannt, ttber eine Funktion dagegen noch gar nichts. 

Frtthere Beobachter embryonaler Nebennieren sind Remak^ 
von Brunn, Meckel und von Kolliker^). Nach ihnen findet man 
beim Htthnclien die erste Anlage am ftinften Tage (vonBr.\ beim Ka- 
ninchen am zwolften (von K.). Mark und Rindensubstanz werden 
verschieden angelegt, diese entsteht aus dem Mesoderm, jene aus Ele- 
menten des Sympathicus. Die Marksubstanz soli dann im Verlaufe 
der Entwicklung erst allmUhlich in das Zentrum der Rindensubstanz 
gelangen, indem diese die Marksubstanz umwiicbst. Nach dem Schwanze 
zu sind, wie von K5lliker angibt, beide Nebennieren in cin Organ 
versclimolzen, und in dieser Vereinigiing liegt ein grofier Ganglien- 
knoten. Dass die Bildungen schon frtth im Embryonallebdh eine be- 
deutende GrdBe erreichen und z. B. beim Menschen anfangs grbfier 
sind, als die Nieren, im drittenMonat ebenso grofi, ist gleichfalls be- 
kannte Tatsache. 

Von drei neuern Arbeiten, welche sich mit dor Entwicklung der 
Nebenniere befassen, sind zwei, welche dieselbe bei Reptilien und 
Elasmobranchiern behand^ln. Auch diese will ich der Vollstttndigkeit 
wegen gleich mit in den Bereich der Betrachtungen ziehen: 

Braun^) untersuchte Embryonen an Reptilien und kommt zu 
folgenden Schlttssen: 

a) Die Anlage der Nebenniere tritt als Verdickung der lateralen 
Seitcn in dcr Wand der untern Hohlvcne resp. ihrer hintern beiden 
Aeste auf. 

b) Die Anlage ist, wie es scheint, ursprttnglich ununterbrochen 
und beginnt erst nach der Entstehung der Vena cava inferior. 

c) Die mesodermale Anlage liegt spater dorsal und ist Substantia 
corticalis der Sanger; hingegen entsteht der ventral gelegene Teil 
Oder die Marksubstanz der SSuger aus der Sympathicusanlage, also 
aus dem Ektoderm. 

Balfour schreibt in seiner vergleichenden Embryologie: 

„In Elasmobranch Fishes we thus have a series of paired bodies 
derived from the sympathetic ganglia, and an unpaired body of 
mesoblastic origin. In the Amniota these two bodies unite to form 
the compound suprarenal bodies, the two constituents of which remain, 
however, distinct in their development. The mesoblastic constituent 

1) Beztlglich der vor dem Jahre 1879 bekannt gegebenen Schriften ttber 
die Nebennieren verweise ich auf eine Arbeit von Rauber, welche als Inaugu- 
raldissertation „Zur feinem Struktur der Nebennieren** Berlin 1881 erschienon 
ist und eingehende Literaturangaben enthalt. 

2) Braun: ^Ueber Bau und Entwicklung der Nebenniere bei Reptilien**. 
Arbeiten d. Zool. Inst, zu Wttrzb. Bd. V. 
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appears to form the cortical part of the adult suprarenal body^ and 
the nervous constituent the medullary part.‘^ 

Mitsukuri^) sucht gleichfalls nachzuweisen^ dass die Binde aus 
dem Mesoblast; das Mark aus dem peripheren Teil des sympathischen 
Systems sich entwickelt und erst spSter von der Binde umwachsen 
wird. 

So scheint nach den Ergebnissen sSmtlicher Forscher festzustehen, 
dass Binden- und Marksubstanz zwei verschiedcnc Bildungen sind, 
welche aus ganz verschiedenen Anlagen hervorgeben. Vbllig zweifel- 
los ist die Annahme aber dennoch nicht, und es finden sich grade in 
diesem Punkte in der Arbeit von Braun und namentlich in der von 
Mitsukuri noch verschiedene nicht ganz aufgeklarte Stellen. 

Mitsukuri hebt selbst hervor, dass die Medullarsubstanz in 
engem Zusammenhange mit der nervOsen Masse stehc; und dass er 
beide diirch Zerzupfen nicht habe trennen kCnnen, dass aber dennoch 
in der Marksubstanz keine einzige typische Ganglicnzelle enthalten 
sei. Er meint ferner, zwischen nervbser Masse und Marksubstanz sei 
bei Kaninchenembryonen ein bedeuteiider Unterschied im mikroskopi- 
schen Bilde vorbanden, und „die einzige Folgerung, zu der er kommcn 
konne, sei die, dass dicser Teil des peripberischen sympathiscben 
Systems (die Marksubstanz) sich schon zeitig durch eine enorme Ent- 
wicklung von Bindegewebszellcn und durch eine vdllige Abwesenheit 
von Ganglienzellen von dem andern Teil (eigentlichem Sympathicus) 
unterscheide, und dass dies alles die Vorbereitung zur Bildung in 
Marksubstanz sei.“ Ein Grund, dass Mark und Binde zwei durcbaus 
von einander verschiedene Gebildc sind, ist M. ebenso wie den frtlbern 
Forschern die vollig verschiedene Beaktion beider Substanzen auf 
Chromsfiurebehandlung; das gleiche Verhalten aber von Ganglienzellen 
und Marksubstanz gegen Chromsaure auch in der embryonalen Anlage 
(nicht nur beim erwachsenen Tier) ein Beweis mehr flir den gleichen 
Ursprung beider. 

Iin spatem Teile dieser Abhandlung werden wir sehen, weshalb 
auf die verschiedene Chromsaurereaktion von Binde und Mark kein 
so groBes Gewicht zu legen ist. Was ferner den Zusammenhang von 
Marksubstanz und nerv5sen Elementen betrifft, so ist es nie leicht, 
manchmal unmdglich, Nervenmassen von einschlieBendemi Blndegewebe 
zu befreien, und die Folgerung, welche M. ausspricht, weist wol selbst, 
wenn auch etwas undeutlich, darauf hin, dass es mit der Identittlt 
von Marksubstanz und Sympathicus doch noch etwas fraglich ist. 
Dazu kommt, dass die beigegebenen Abbildungen alles andere eher 
vorstellen kdnnen, als tiberzeugende mikroskopische Bilder. 

Verfasser dieses hatte os sich schon vor einigen Jahren zur Auf- 

1) Mitsukuri ,)On the Development of the Suprarenal Bodies in Mammalia*^. 
Journal of Microscopical Science. London New Series Nr. 85. 
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gabe gestellt, die Nebennieren der Sfiugetiere einer eingehenden Un- 
tersuchung zu unterziehen. Die Beobachtungen an erwachsenen Tieren 
warden vor langerer Zeit in kurzen Zllgen bekannt gegeben^ '; dieUn- 
tersuchung von Embryonen dagegen erst ktirzlich zu einem vorlfiufigen 
Abschluss gebracht. 

Als Reprasentanten ftir drei verschiedene Tierspecies: ftir Dick- 
hauter, Wiederkauer und Nager warden Embryonen von Schwein, 
Schaf und Kaninchen in viclen Exemplaren untersacht, and von ihnen 
immer Schnittsericn in verschiedenen Richtangen, meist horizontal, in 
einzelnen Fallen frontal and sagittal angefertigt. 

Die Resultate, zu denen meine Untersuchungen mich geftihrt haben, 
sind nan folgende: 

Die Nebennierenanlage cntstelit nie vor der Existcnz dcr Vena 
cava inferior; sie tritt bilateral auf, reehts in der Wandung der Vena 
cava, links an 'der Vena renalis oder spermatica interna und zeigt sich 
zaerst als ein Haufen von Kernen, die ein ahnliches Bild hervorrufen, 
wie die hinter der Aorta gelegenen Sympathicusanlagen. Es ist hier- 
nach bei Saugern and Reptilien die erste Anlage vollig gleich, da 
aucb Braun die nahe Beziehung zwischen Nebennierenanlage und 
Wandung der Vena cava mehrfach bctont. 

Schon von den ersten Anfangen an schcint die Anlage an einer 
Stelle die Wandung der Vene zu anterbrechen, and es macht sich be- 
reits bei geriiigem Wachstum der Anlage die Kommunikation eiiies 
GefaBes der Nebenniere mit der Vena cava geltend. Dabei ist die 
Abgrenzang des Organs gegen die umliegeiiden Gebilde medianwarts 
meist scharf markirt, lateralwarts aber schwer zu erkennen. Wah- 
rend nach der Mitte zu die Bindcgcwebszllge namentlich in frtihern 
Stadien der Entwicklung eine sehr deutliche mehr oder minder 
scharfe Grenze gegen die Ganglienzellenanlage bilden, ziehen die- 
selben an der auBern Seite der Nebenniere in ganz dhnner Lage 
zwischen ihr und dcr Geschlechtsdrttse hin, so dass es haufig bei der 
Aehnlichkeit der ersten Zellenanlagen schwer ist, eine genaue Grenze zu 
ziehen. Es ist anter solchen Umstanden leicht erkiarlich, dass abge- 
sprengte Stttcke der Nebennierenanlage bei der Wanderung der Ge- 
schlechtsorgane nach unten vollig oder nur eine Strecke weit mitge- 
nommen werden kdnnen, und derartige Vorgange sind denn aach in 
neaester Zeit von M a r c h a n d bei weiblichen Neagebornen beobachtet 
worden. M. fand im freien Rande des breiten Mutterbandes kuglige 
Gebilde von 1—3 mm Durchmesser und von gelblicher Farbe. Sie lagen 
stets in der Gegend des Venengeflechts, aus welchem die Vena sper- 

1) Gottschau „Ueber Nebennieren der Saugetiere, speziell liber die des 
Menschen." Sitzungsber. d. Wttrzb. Phys. med. GesellBch. 1882. 

2) Marchand „Ueber accessorische Nebennieren im Ligam. latum" Archiv 
f. path. Anat. u. Phys. Bd. XXII Hft. 1. 
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matica int. hervorgeht; zwischen den Bliittern des Lig. latum und rag- 
ten ttber den freien Rand und die vordere Fl^che desselben vor. In 
einem Falle traf er derartige Kbrperchen beiderseits unterhalb der 
Niere neben dem untem Teil der Yen. spermat. int. Weitere Fund- 
orte soldier abgesprengter Teile sind aber auch nach Rokitansky 
der Plexus Solaris und renalis, ferner liegt zuweilen ein so abgeschntirter 
Teil der Nebenniere unter der Kapsel der Niere, „ja es kann sogar 
ein grofier Teil der Nebenniere flach auf dor Niere unter der Kapsel 
ausgebreitet sein.‘^ Die Mitte dieser accessorischen Nebennieren ist 
nach M. blassgrau oder graugelblich, dock nie von Marksubstanz ein- 
genommen. Dahingegen findet radiSrer Verlauf der zelligen Elemente 
nach der Mitte zu statt, und eine mehr knauelformige Anordnung in 
der Peripherie. Bei Neugebornen mannlichen Geschlechts, wo solchc 
aceessorische Nebennieren im Samenstrang sich linden mtissten, hat 
M. bisher vergeblicb geforscht. 

In der weitern Ausbildung der Nebennierenanlagc macht sich bei 
Schwein und Schaf (bei Kaninchen nicht so deutlich) schon sehr 
frtih eine ausgesprochene rcihenartige Anordnung der innern Zellen 
geltend, wahrend die auBere Schicht noch weiter das Bild von vielen 
aneinander gercihten ersten Anlagen bietet, also schon sehr ahnlich 
ist den gewolinten Befunden bei erwachsenen Ticren. Im Zentrum 
zieht sich von der Vena cava nach dem Rticken ein weites venbses 
GefUB, das in der Mitte des moist birnenformigen oder gestreckt ovalen 
Schnittes liegt, und durch seine enorme Weite in noch sehr frtthen 
Stadien des Embryonallebens auffallt. 

Zugloich mit der reiholiartigen Anordnung der Zellen werden die 
Kontiiren dersolben scharfer (namentlich beim Schwein), ihre GrbBe 
wachst, und die Farbe wird mehr braunliehgrau. In der Mitte des 
Organs konnen die Reihen zusammenhangen oder frei in das Lumen 
des GefaBes hineinragen. Meist sind sie in letzterm Falle von Endo- 
thel umgeben, doch scheint solches an einzelnen Stcllen auch zu fehlen. 
Man findet dabei im Zentrum, namentlich wenn dasselbe nicht von 
einem einzigen Venenstamm durchzogen wird, vermchrtes Bindegewebe, 
ferner Zellen, die etwas groBer und blasser als die tibrigen Zellen 
der Reihen mit blassem Kern sind, dennoch den letztern sehr ahnlich sehen 
und nicht sowol getrennt von ihnen, als auch inmitten derselben ge- 
funden werden. AuBer diesen Zellen sieht man auch vereinzelt kleine 
Masson von Detritus, die in ein Lumen hineinragen, und, wenn auch 
selten, einzelne nicht ganz zerst5rte Zellen, 

Die Anlage des Sympathicus wird in der Nfihe der Nebenniere 
erst nach der vollendeten Nebennierenanlage bemerkt und htlngt an- 
fangs in keiner Weise mit derselben zusammen. Sie ist bei alien 
drei Tierarten konstant und zoigt .sich stets als ein vom Dorsum 
nach vom zwischen beide Nebennieren wachsendes Gebilde. Die Ele- 
mente dieser Sympathicusanlage tlhneln, wie ich schon oben bemerkte, 
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sehr denjenigen der Nebenniere. Die geringen Unterschiede sind folgende : 
Die Kerne der Sympathicusaiilage sind wenig dunkler geftlrbt and 
mit ihren Kernkbrperchen schiLrfer konturirt, wfihrend die Kerne der 
Nebennierenanlage im ganzen etwas grOBer sind und ein matteres 
Aussehen erkennen lassen. Die sympathischen Eleniente vermehren 
sich sehr schnell und ftillen (z. B. bei Schaf und Schwein) den Raum 
zwischen beiden Organen bald fast vbllig aus, bleiben aber dennoch 
in der Hauptsache immer durch Bindegowebe von ihnen getrennt. 
Nur an cinzelnen Stellen, namentlich nach dem Schwanze zu treten 
Auslaufer in die Nebenniere, die als dttnne Strange eindringen, da- 
gegen nicht als groBe Masson von der Nebennierenanlage umwachsen 
werden, wie Mitsiikuri beliauptet. Nach dem Schwanze zu umgreift 
ferner das Ganglion beiderseits die Nebenniere, immer noch getrennt 
von ihr, und dieses Umwachsen fllhrt bei Horizontalschnitten leicht 
zu derAnnahme, dass die Nebennieren durch nervdse Masse vereinigt 
seien. Verscliiedene Frontalserien bewiesen miraber die Unrichtigkeit 
dieser Behauptung. 

Ira groBen ganzen boten die am weitesten vorgeschrittenen Em- 
bryonen — es wurden bei Kaninchen nur bis 18 Tage alte, vom 
Schwein solche bis 50 mm Liinge, vom Schaf solche bis 23 mm Lange 
untersucht — das Bild der Nebenniere erwachsener Tiere ohne Mark- 
substanz. Dabei fanden sich aber in den innersten Teilen der Reihen 
Elemente, welche ich allein als Marksubstanz ansehen muss, wenn 
auch von einer Marksubstanz im gebrauchlichen Sinne nicht die Rede 
sein kanii. Dieselbe entwickelt sich erst spater, sei es im Embryonal- 
leben, sei es erst nach der Geburt zu der gewohnlichen Ausdehnung. 
Da die Zellen der Sympathicusanlagc nie sehr zahlreich in den em- 
bryonalen Nebennieren gefunden wurden, und, wenn sie in Haufen 
lagen, immer vom Bindegewebe eingcschlossen waren, so liegt die 
Wahrscheinlichkeit nahe, dass der Sympathicus nichts mit der Bildung 
der Marksubstanz zu tun hat, zumal schon in diesen Stadien verein- 
zelt morphologische Elemente sich zeigen, welche, vdllig verschieden 
von nervdsen Elementen, sehr tlhnlich sind denen, welche spater in 
groBer Menge das Mark bilden. Diesc Elemente unterscheiden sich 
von den andem in der Reihe liegenden Zellen nur durch ihre und 
ihres Kernes vermehrte GrdBe, sowie durch ein mehr trtibes Aussehen, 
und scheinen aus den eigentlichen Rindenzellen hervorgegangen zu sein. 


Die Struktur der ausgebildeten Nebenniere im erwachsenen Tiere 
will ich hier nicht nSher erdrtern, sondern nur das hervorheben, was 
bisher als Hauptstreitfragen immer wieder Gegenstand eingehender 
Untersuchungen gewesen ist. Einen wesentlichen Streitpunkt bildet 
das Verhalten von Nervenmasse, namentlich von Ganglienzellen zu 
dem Organ, und hier machen sich besonders zwei Meinungen geltend. 
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von denen die eine die Ganglien und Nerven als integrirenden Teil 
der Nebenniere, ja vielleicht in ihr entstehend betrachtet, die andere 
die nervOsen Elemente nur als accessorische Gebilde ansieht. Beide 
Ansichten stimmen aber darin ttberein, dass Mark und Binde vbllig 
verschiedene Substanzen seien. 

Dass Nerven und Ganglienzellen in der Marksubstanz mehr oder 
minder rcichlich vorkommen, ist von alien bisher untcrsuchten Tieren 
behauptet worden. Umsomehr musste es den Verfasser wundernehmen, 
dass bei verschiedenen Tieren, sowol bei schon frtther untersuchten 
(Kaninchen), als auch bei mehrern, die ncu zur Untersuchung heran- 
gezogen wurden (z. B. Pledermaus u. a.) keine Ganglienzellen zu 
sehen waren, wol aber Zellen, welcbe, den Ganglienzellen sehr ahn- 
lich, zur Verwechsluiig niit ihnen geftihrt zu haben scheinen. Diese 
Zellen zeiclinen sich durch ihre Grbfie, br^lunliclio Farbe und groBen 
Kern vor den andern Zellen der Rinden- und Marksubstanz aus und 
gehen unzweifelhaft aus den Rindenzellen hervor, ohne dass ihre 
nervOse Natur naclizuweisen ware. Aueh Mitsukuri gibt an, unter 
vielen Schnitten der Kaninchennebenniere nur einen einzigen mit einer 
Ganglienzelle gefunden zu haben. Nach meinen Untersuchungen an 
dreizehn verschiedenen Tierarten bin ich der Ueberzeugung, dass die 
nervOsen Elemente der Nebenniere nur accessorische Gebilde sind, 
welche allerdings in naher Beziehung zu ihr zu stehen scheinen, und 
wenn sie nicht in ihr selbst liegen, doch immer dicht an ihr gefun- 
den werden und stets Nerven in das Innere des Organs entsenden. 

Gehen wir nun naher auf die Struktur des Nebennierenparen- 
chyms cin, so fiiiden wir in frtlhern Beobachtungen fast ausschlieB- 
lich die Anordnung der Zellen ins Auge gefasst und ihr Verhalten 
gegen Farbemittel. Darin, dass Mark und Rinde eine vbllig ver- 
schiedene cheinische Reaktion bekunden, sind alle bisherigen Forscher 
einig und leiten aus diesem Umstand auch den Beweis ab fttr die 
Verschiedenheit beider Substanzen, ja fttr die Verschiedenheit ihrer 
ursprttnglichen Anlage. Meine eignen Beobachtungen lieBen mich im 
Anfange gleichfalls mein Hauptaugenmerk auf die Anordnung der Zellen 
richten, da diese in dor von Arnold Zona reticularis und Zona glo- 
merulosa genannten Gegend groBe Verschiedenheiten zeigen, besonders 
aber im Mark sehr wechselnde Bilder vorftihren. Je Ittnger ieh Tiere ein 
und derselben Art (Kaninchen) und den Monschen untersuchte, umsomehr 
kam ich zu der Ueberzeugung, dass jene Verschiedenheiten der Zell- 
lagerung nicht in generellen Unterschieden beruhen kttnnen, sondem 
fast allein in funktionellen, da dieselben auch bei ein und derselben 
Art, wenn man genttgend viele Individuen untersucht, angetroffen 
werden. Andere Verschiedenheiten fand ich dagegen bemerkens- 
werter, welche weniger in die Augen springend, und zum Teil auch 
schon anderweitig beschrieben, mir ein Hinweis auf die Art der Funk- 
tion zu sein scheinen: Schon Creighton macht darauf aufmerksam. 
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dass in der Zona glomerulosa die Zellen haufig so dicht gelagert 
sind, dass hier bei gefarbten PrSparaten ein dnnkler Saum von 
Kernen stark in die Augen springt. Auch mir war die Erscheinung 
anffallig, nnd ich fand nun bei eingehcnder Untersuchung, dass sie 
nicht nur in der Zona glomerulosa, sondern auch in der auBern Schicht 
der Zona fasciculata sicli zeige. Hicr rUhrt sie entschieden von eng 
gelagerten zylindrischen, selten kubischen Zellen her, wahrend in der 
Zona glomerulosa haufig eigentlicho Zellen nicht gefupden werden, 
sondern Nester von Kernen in Protoplasma eingcbettet. Derartige 
Nester liegen aber nicht nur zwischen Zona fasciculata und Neben- 
nierenkapsel, sondern auch in der Kapsel selbst und sind hier von 
kugligen odor langgestreckten Hohlraumeii begrenzt, welche vom 
Bindegewebe gcbildet werden. An der inncrn Flache der Kapsel 
sind es gleichfalls wieder Kapseln von mehr oder minder starkem 
Bindegewebe, welche die Kernnestcr einschlieBen. Die Umgrenzung 
des Bindegewebes ist aber nicht immer ganz geschlossen, sondern in 
vielen Fallen nach dem Mark zu unterbrochen und hier zeigt sich 
dann ein Znsammenhang mit den ttbrigen Kindenzellen , mbgen die- 
selben in Haufen oder in Reihen gelagert sein. Der Uebergang von 
formlosem Protoplasma mit eingestrcuten Kernen in einzelne geson- 
derte Zellen findet dann meist allmahlich statt, und auch die Zell- 
grenzen treten erst nach und nach scharfer hervor. Dieses Auftreten 
von Zellindividuen trilft man nicht notwendig erst auBerhalb der kapsel- 
artigen Einhtillung an, sondern man kann es auch sehr haufig schon 
in ihr beobachten. Nach der Marksubstanz zu wachsen die Zellen 
der tlberall vorhandenen Zona fasciculata und erhalten eine mehr 
grau granulirtc Farbung. In der Zona reticularis wird dieselbe bei 
einzelnen Tieren, ganz bcsonders aber beim Menschen eine br^un- 
liche, da eine braune Substanz die Zellen cntweder gleichmaBig oder 
in eltropfenartig glanzendcn groBen und kleinen Tropfen von im 
Durchschnitt 1 Durchmesser durchsetzt. Ein weiterer Unterschied 
dieser Zellen gegen die andern Rindenzellen beruht, abgesehen von 
ihrer Lagerung, in ihrer GrbBe: Sie konnen grade so groB sein, als 
die ihnen zunUchst gelegenen der Zona fasciculata, andererseits aber 
auch groBer und kleiner. Dabei werden hier nicht selten Partien 
gefunden, in denen die Zellgrenzen nicht mehr zu erkennen sind und 
dem Auge ein Protoplasmahaufen sich darbietet, in welchem unregel- 
mfiBig verstreute Kerne gelagert sind; doch liegen hier die Kerne 
weiter zerstreut, als die in den SuBersten Rindenschichten beschrie- 
benen. 

So wechselnd das Bild der Marksubstanz bei verschiedenen Tieren 
auch beobachtet wird, so gleichmaBig gestalten sich doch die ein- 
zelnen Elemente, welche dasselbe zusammensetzen und welche nach 
ihrem mehr oder minder zahlreichen Vorkommen und durch ihre ver- 
anderte Lagerung die Verschiedenheiten hervorrufen. Fast ttberall 
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ist in der Marksubstanz im Verhkltniss zur Rindensubstanz das Binde 
gewebe vermehrt; dasselbe durchzieht in unregelmillJigen Dicken und 
in den verschiedensten Richtungen das Innere und birgt in seinen 
ZwischenrS-umen nerv5se GebildC;. GeffiCe und Zellelemente. Die letz- 
tem bilden in den meisten Fallen den Hauptbestandteil dcs Markes 
und icli babe folgendc Befunde bei ihnen konstatiren kdnnen: 

1) Beobachtet man die schon in der inncrsten Rindenschicht von 
mir erlSuterten Protoplasmahaufen mit Kernen, wclche im Innem 
des Organs am zahlreichsten sind, docli nicht >vie Mitsukuri meint, 
allein das Mark ausmaclien. Das Protoplasma ist aber bier nicht 
selten sehr gescbwunden, so dass die Zellkerne sebr eng aneinander 
liegen. 

2) Bemerkt man Zellen, welche, von gleicher Gestalt wie die 
innersten Rindenzellen, ein belleres Ausselien zeigen als diese und sich 
gegen Ffirbemittel aucli anders verbalten. Hamatoxilin farbt sie z. B. 
bei den meisten Tieren dunkelblau. 

3) Weist diese Gegond aueh hiiiifig sehr kleine Zellen auf, welche 
wiederum in einzelnen Fallen in der innern Rindenschicht beobachtet 
werden, an dieser Stelle abcr auch mit verandertem chemischen Ver- 
halten. 

Die Lagerung aller dieser zelligen Bestandteile ist ebenso wie 
ihr Verhaltniss zueinander sehr wechselnd. In den allermeisten 
Fallen sind sie unregelniaBig durcheinander geworfen, so dass es meist 
schwer wird, bei der nicht selten tief dunklcn Farbung des Proto- 
plasmas ihre Grenzen zu unterscheiden. Liegen sie dagegen in Reihen, 
so ist die Unterscheidung weniger schwer, doch ist der letzte Bcfund 
ziemlich selten. Am wenigsten oft sieht man Bilder, wie sie R a li- 
ber einmal beim Menschen und ich einmal beim Kaninchen beobachtete, 
wo an der Wandung von groBerii Venen Zylinderzellen eine neben 
die andere gereiht standen, und der Kern in dem der GefaBwandung 
abgewendeten Tcile der Zelle steckte. Ferner darf ich nicht uner- 
wahnt lassen, dass in einzelnen Bildern jene Protoplasmahaufen und 
auch einzelne Zellen der Marksubstanz und innersten Rindenschicht 
keine nachweisliche Begrcnzung gegen das anliegende Gefafilumen 
erkennen lieBen, sondern dass sie in dasselbe hineinragten. Ob solche 
Befunde Kunstprodukte sind oder nicht, muss ich vorlaufig noch un- 
entschieden lassen. 

Noch habe ich den Zusammenhang von Rinde und Mark naher 
zu beschreiben: In den meisten mikroskopischen Bildern sind beide 
Substanzen namentlich durch Farbung scharf voneinander geschie- 
den. Prttft man aber die Greuze genaucr, so bemerkt man in den 
allermeisten Fallen, dass die Elemente der einen Substanz, sei es ein- 
zeln, sei es in grdBern Partien sich inmitten der Elemente der andem 
eingestreut finden, und dass nicht selten der Uebergang der einen 
Zellart in eine andere durch Zwischenstufen vermittelt wird. 
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Legen nach den eben geschilderten Befunden schon die mikros- 
kopischen Bilder gehfirteter Organe die Vermutung nahe, dass die 
innern Rindenzellen und die Zellen der Marksubstanz von geringerer 
Festigkeit sind, als die aiiBern Rindenzellen, so wird diese Vermutung 
zur Gewissheit, wenn man von frischen Nebennieren die bestimmten 
Regionen zerzupft. In der SuBern Rindensubstanz erhSlt man nSmlich 
viele unversehrte Zellen, welche liS,ufig in langen Reihen noch an- 
einander liegen. In der innern Rindenschicht wiegen mehr kOrnige 
stark lichtbrechende Massen vor mit vielen dazwischen liegenden 
Kernen und Zellen, und die Marksubstanz zeigt ein ahnliches Bild, 
wie die innere Rindensubstanz, nur dass in ilir noch viel mehr jene 
stark lichtbrechenden Kdrnchen und Kerne (4 — 6 Durchmesser) zu 
sehen sind. 

Nach alien diesen Beobachtungen war ich persbnlich der Ueber- 
zeugung, es mit einem Organe zu tun zu haben, das nicht nur im 
Embryonalleben^ sondern auch beim erwachsenen Tiere sich in steter 
Funkdon befinde. Die Art derselben zu crgrtinden musste die nachste 
Aufgabe sein. Nach langen Versuchen, welche ohne Resultat ver- 
liefen, kam ich auf den Gedanken, Nebennieren trachtiger und nicht 
trachtiger Kaninchen vergleichend gegenlibcrzustellen. Das Resultat 
war merkwtirdigerweise , dass die Nebennieren trachtiger Tiere beim 
Kaninchen in alien Durchmessern durchschnittlich kleiner waren als 
die an nicht trachtigen und mannlichen, und zwar zeigte sich mikros- 
kopisch der Unterschied in der Verringerung des Markes und der 
innern Rindenschicht mit gleichzeitiger Vcrbreiterung der auBern Zone 
mit den enggelagerten Zellen. Ein solcher Refund musste mir Beweis 
sein ftir die Richtigkeit meiner Annahme, es mit einem funktioniren- 
den Organe zu tun zu haben. 

Zufallig bcmerkte ich ferner unter den vielen Fallen, in welchen 
ich die Nebennieren entfernte, zweimal in dem Blut der Vena cava 
cinen weiBlichen Streifen. Trotzdem ich bei der Untersuchung dieser 
Erscheinung mikroskopisch nichts auffailiges fand, ging ich neuer- 
dings noch einmal auf die Sache ein und untersuchte bei frisch ge- 
schlachteten Kaninchen das aus der Nebennierenvene auf Druck 
heraustretende Blut. Der Druck darf nur gering sein, da sonst die 
Substanz des Organs selbst zerdrttckt wird. So fertigte ich ver- 
schiedene Praparate an, bei welchen ich jedesmal die aus einer 
Oder mehrern Venenbflfnungen hervortretenden Tropfen auf den 
Objekttrager tupfte und entweder in Wasser und Glyzerin oder in 
Salzwasser untersuchte. Noch andere Praparate warden schnell ge- 
trocknet und ergaben gleichfalls gute Bilder. In den ersten Tropfen, 
die auch schon makroskopisch ein weiBliches Aussehen zeigten, waren 
zwischen den Blutkbrpern kleine stark lichtbrechende KbmcW ein- 
zeln Oder in grdBem Haufen zerstreut, dieselben fanden sich auch oft 
zu 10 — ^20 in einer vbllig kugelrunden Protoplasmamasse eingebettet, 
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welche die Grbfie eines weiBen Blutkdrperchens hatte, und somit auch 
das Ausseheii, als ob jene Kbrnchen in einem solchen BlutkOrperchen 
gelegen wkren. AuBerdem waren mehr Kerne oder weiBe Blutkbr- 
perchen sicbtbar als gewCbnlicb, nnd sebr vereinzelt Zellen von ovaler 
Oder eckiger Begrenzung und grau granulirtem Inbalt; in dem aucb 
jene lichtbrecbenden KCmcben sicb bemerkbar niacbten. Je mebr 
PrSparate icb bei gleicbem Fingerdruck entnabm, urn so blasser respek- 
tive weiBer wurde die austretende Fltissigkoit, und zugleicb zeigten 
sicb die scbon in den ersten Praparaten neu gefundcnen Gebilde vcr- 
mebrt, wabrend die Zabl der roten BlutkOrperchen sicb bedeutend 
verringcrte. ScblieBlicb sab man dasselbe Bild, welcbes man beim 
Zorzupfen der Marksubstanz erbalt, nur ohne Bindegewebe und ner- 
vbse Elemente. Derartige mikroskopische Bilder fand icb bei alien 
untersucbten Kanincbennebennieren , nur bei der einen in starkerm, 
bei der andern in scbwacberm MaBe. 

Die soeben bescbriebenen Elemente der Nebcnniere balte icb fttr 
das Sekret derselben, welches aiif der Grenze zwischen Rinden- und 
sogenaniiter Marksubstanz und in letzterer selbst ausgescbieden wird. 
Nach meiner Ueberzcugung geht bier ein Prozess vor sicb, bei wel- 
chem ontweder in den Zellen ein Stoff chemisch ausgescbieden wird, 
welcher ins vendsc Blut Ubergelit, oder bei welchem die Zellen selbst 
zugrundegehen und entweder unversehrt oder nach ibrem Zerfall 
ins Blut UbergefUbrt werden. Hand in Hand mit diesem Vernicb- 
tungsprozess geht in der auBersten Rindenschicht eine stete Neubil- 
dung von Zellen vor sicb, welche allmahlich in die Reihen von auBen 
nachrticken und schlieBlich ins Mark gelangen. Das letztere sehe icb 
daher nur als ttbrig geblicbene, noch niclit verbrauchte Rindensubstanz 
an, und balte diese Aiisicht auch aufrecht gegeiiUber dem Einwurf, 
dass sie sicb anders gegen Farbemittel verhalte. Denn dass bei einer 
cbcmischen Ausscheidung aus dem Protoplasma der Zelle zugleicb 
auch ein anderes chemisebes Verhalten derselben gegen Reagentien 
beobaebtet wird, ist eine bekanntc Sache. 

Welcher Art der ausgeschiedene Stoflf ist, wird erst eine ein- 
gehende mikrochemische Untersuchung lehren, und dann vielleicht 
auch der endlose Streit entschieden sein, ob Pigment gebildet oder 
nur abgelagert wird, ein Streit, der noch in neuester Zeit Verfechter 
und Gegner dieser Ansiebten aufweisen kann, indem eine Arbeit von 
Aufrecht^): „Ueber Morbus Addisonii“ fllr die Herkunft des Pig- 
mentes im menschlichen KOrper aus der Nebenniere plaidirt, C. Bur- 
ger^) dagegen in einer gleichfalls vor kurzem erschienenen Abhand- 
lung die entgegengesetzte Ansicht verteidigt. Letzterer weist auf- 

1) Aufrecht, Pathologiscbe Mitteilungen. Magdeburg 81. L Heft. 

2) Burger, Die Kebenniere und der Morbus Addison. Berlin 1883, bei 
Hirschwald. 
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grand eigner physiologischer Experimente and Beobachtungen mit 
gleichzeitiger Zusammenstellung andercr bisher verbflfentlichter Tat- 
sachen unter anderm nach, dass die Nebennieren keine ftir das 
Leben wicbtige Fimktion batten und auch mit Bronzehaut im Morbus 
Addison in keinem Zusammenhang sttiiiden. 

Was schlieBlicli noch die Zcit anbelangt, in welcher die Funktion 
der Nebenniere statthat, so glaube ich, dass das Organ unausgesetzt 
in Tatigkeit ist, zu einzclnen Zciten, wo eino stSrkere Abgabe von 
Steffen im Kbrper cintritt (z. B. bei Scbwangerschaft), allerdings in 
starkerm MaBe als gewbhnlich, and dass diese vermehrte Abgabe" 
im Innern, selbst bei vermehrter Neubildung auBen, ein Kleinerwerden 
des Organs zur Folge haben kann, andererseits aber auch ein GrbBer- 
werden, je naebdem Abgabe oder Neubildung pravaliren. Das Klei- 
nerwerden kann aber auch unter gewbhnlichen Verhaltnissen durch 
zu geringe Neubildung; so bei niebt gentlgender Stoffzufubr bedingt 
sein, eine Behauptung, welche icb aus den neuerdings bei schlecht 
genahrten Tieren beobacbteteii kleinen Organen folgere. 

Bei dieser soeben versuchten Erklarung dcr Bedeutung der Ne- 
benniereiielemente halte icb auch eine andere Einteilung und Be- 
nennung der verschiedenen Regionen fllr zweckmSBig, und so bezeichne 
icb die auBerste Sebiebt der abgekapsclten Protoplasmamassen mit 
ihren Kernen als Zona bulbosa, die an dieselbe sich schlieBende, in 
welcher die Zellindividuen deutlicher auftreten; als Zona germinativa. 
Die Zona fasciculata folgt dann nach innen und wird allmahlich im 
inuern Teil und im sogenannten Mark 7A\r Zona consumptiva. 

Nach alien im Vorhergehenden verzeichneten Beobachtungen wird 
jedenfalls der Nacbweis des allmabliehen Anwacbsens der Mark- 
substanz im spatern Erabryonalleben das nachste Ziel weiterer 
Forsebungen sein, und Reizversuchc des Organs im lebenden Tiere 
werden der Physiologic den Weg zeigen, auf welchem sie zur Kenntniss 
der chemischen Bestandteile gelangen kann. 

M. Gottschau (Basel). 
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C. Fischy Beitrage zur Kenntniss der Chytridiaceen. 

Dieser in den Sitzungsberichten der physikalisch-medizinischen 
SozietSt zu Erlangen erscheinenden Abhandlung entnehmen wir fol- 
genden Auszug: 

Die neuem Forschungen der Mykologie haben unsere Kenntniss 
von den verwandtschaftlichen Beziehungen der verschiedenen Pilzformen 
zueinander so weit gefordert, dass sich mit ziemlicher Sicherheit der 
Gang einer Hauptreihe feststellen lasst; und das voraussichtliche 
Resultat femerer Untersuchungen wird darin bestehen, kleinere seit- 
lich abliegende Gruppcn an sie anzuschiiefien. De Bary hat als 
wichtigste Glieder dieser Reihe, die als von grtinen Chlorophyllalgen 
sich abzweigend gedacht werden muss, die Peronosporeen, Erysipheen 
und Ascomyceten bezeichnet, letztere mit Anschluss der Uredineen 
und der gesamten Basidiomyceten. Ein Moment, welches diesen ver- 
schiedenen Stufen den Charakter von Gliedern einer Reihe gibt, ist 
das allmtlhliche Schwinden der geschlechtlichen Funktionen, dasApo- 
gamwerden. FUr die Gruppe der Ascomyceten hat Verf. in einer 
frtthern Arbeit diese Verhtiltnisse nachgewiesen und zusammengefasst; 
dass es ihm gelungen ist, aucb fttr einen andem Formenkreis, den 
der Chytridiaceen , die gleiche Entwicklungsrichtung festzustellen, 
dUrfte besonders geeignet sein, den phylogenetischen Spekulationen, 
auf denen unser heutiges Pilzsystem aufgebaut ist, einen immer hbhern 
Grad von Wahrscheinlichkeit zu verleihen. 
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Indem im Folgenden auf die Aufdhrung jeden Details verzichtet 
wird^ muss Verf. sich auf die wichtigsten Tatsaclien beschranken. 

Unter dem Namen Chytridiaceen ist bisher eine Menge kleiner 
chlorophyllloser Organismen zusammengefasst worden, einzig und 
allein vielleicht mit Kticksicht auf die niedrige Organisation und das 
Fehlen anderer AnknUpfungspunkte. Es sind kleine, ein- bis wenig- 
zellige Pilze, die teils in abgestorbenen, teils in lebenden Pflanzen- 
teilen vegetiren, aber auch tierische Substrate nicht verschmahen, wie 
man sie z. B. nicht selten auf faulenden Insektenlarven im Wasser 
findet. Gemeinsam dttrfte alien, so weit sie genauer bekannt sind, 
die Bildung von Schwarmsporen und bestimmten Dauerzellen sein; 
indess sind auch das nicht einmal Charaktere, die eine Zusammen- 
fassung rcchtfertigen wUrden. De Bary hat sich, auf gewichtigc 
Grllnde gestUtzt, entschlossen , sie voriaufig als seitliche Abzweigung 
der Peronosporenstufe aufzufassen und durch Uebergange ihnen un- 
sere Brandpilze anzuschlieCen. In wie weit des Verf. Beobachtungen 
dafUr sprechen, wird anderwarts gezeigt werden. Bemerkt sei an 
dieser Stelle nur voriaufig, dass die ebenfalls von de Bary ange- 
regte Frage, ob in den Chytridiaceen nur ein einheitlicher Formen- 
kreis vorliege, oder ob heterogene Organismen sich unter ihnen ver- 
stecken, vom Verf. entschieden zu gunsten der erstem Annahme be- 
antwortet werden muss. 

Ref. geht jetzt zu einer knappen Darstellung der neuen Be- 
obachtungen fiber, um dann im Umriss (die Begrfindung muss im 
Original verglichen werden) die Folgernngen daran anzuschlieBen. 
Untersucht sind Angehorige dreier Forinenkrcise, die als Genera be- 
zeichnet werden konnen, und die alle in ihrer Lebensweise darin fiber- 
einstimmen, dass sie in grfinen Wasserpflanzen parasitiren und deren 
Zugrundegehen bewirken. Der ersten Gattung gibt Verf. den Namen 
Reessia. In absterbenden Wasserlinsen findet man sie, die Zellen aller 
Parenchymteile erffillend. In ihren Anfangsstadien stellt sie sich dar 
als nackte, ambboid sich fortbewegende und gestaltwcchselnde Proto- 
plasraamasse. Ein Kern ist nicht mit Sicherheit als solcher zu er- 
kennen, wol aber licgen dem fein granulirten Plasma einzelne groBere 
stark lichtbrechende Kbrperchen eingebettet. Dieser ambboide Zu- 
stand, wahrend dessen das Pfltinzchen sich fortwahrcnd auf Kosten 
des Inhalts seiner NShrzelle vergrbBert, wShrt oft mehrere Tage. 
Allmahlich wird die Bewegung trager und trager, die Masse rundet 
sich zu einer Kugel (dem Zoosporangium) ab und umgibt sich sofort 
mit einer Membran; die lichtbrechenden Kbrperchen verschwinden, 
das ganze Protoplasma nimmt ein vbllig homogenes Aussehen an. 
An einer Stelle beginnt ebenfalls gleichzeitig die Membran eine Aus- 
stfilpung zu treiben, die sich zu einem Schlauch verltlngert, der je 
nach der verschiedenen Lage der Nfihrzelle in der Wasserlinse ver- 
schiedene Lange erreicht. Sehr komplizirte Umlagerungen im Innem 
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des Zoosporanginms ftihren sodann zur Bildang von einigen kleinen 
Schwilrmsporen; die durch den Schlauch austreten und ins umgebende 
Wasser gelangen. Sie unterscheiden sich im Ban wenig von den be- 
kannten Chytridiaceenzoosporen, ihr Protoplasma ist ziemlich kOrnig. 
Die ganze Entwicklung bis zu diesem Stadium nimmt im Durchschnitt 
1 — 3 Tage in Anspruch. 

Mit groCer Schnelligkeit fahren die Schwllrmsporen im Wasser 
umber, bis nach einiger Zeit die Bewegung sich verlangsamt; zu je 
zwei nahern sie sich mit dem cilientragenden Vorderende, haften an 
einander und verschmelzen v5llig, so dass bald das Kopulationspro- 
dukt eine mit zwei Cilien versehene Zellc darstellt, die nur noch trSge 
sich bewegt und sich bald auf der Membran einer gesunden Lemna- 
Zelle festsetzt. Sie umgibt sich mit einer diinnen Haut und beginnt 
bald durch die Zellmembran der Lenma-7je\le einen Fortsatz in diese 
zu treiben, durch den in ungcfahr 4 Stunden das Protoplasma des 
Parasiten in die Nahrzelle ttberfliefit. Der Kern der SchwtLrmsporen 
verschwindet dabei. — Langsam wSchst nun der Parasit heran, nach- 
dem er sich mit einer Zellhaut umgeben; er bildet sich allmahlich 
zur Dauerspore urn, einer dickwandigen, mit einem groBen oder mehrem 
kleinern zentralen Ocltropfen versehenen Zelle, die ihrerseits durch 
Zoosporenkeimung Gelegenheit zur Bildung neuer Zoosporangien gibt 
und so den neuen Entwicklungsgang einleitet. Ueber die notigeRuhe- 
zeit hat Verf. keineErfahrung; jedoch dttrfte diesclbe nicht lang sein. 
Ein regelmaBigcr Wechsel zwischen Zoosporangien- und Dauersporen- 
bildung findet nicht statt. 

Dies in kurzem die Entwicklungsgcschichte des Pilzes. Wesent- 
lich ist vor allem das Vorhandensein einer Sexualitat, 

Eine zweite vom Verf. untersuchte Form gehort der Gattung 
Chytridiim an, die der ganzen Gruppe ihren Namen gegeben hat. 
Ueber die Arten dieser Gattung ist viel geschrieben worden; jedoch 
bisher lag in keinem einzigen Falle auch nur eine annahernd vollstan- 
dige Untersuchung ihrer Entwicklungsgcschichte vor. Die vom Verf. 
untersuchten parasitiren ebenfalls in Lemna und in Spirogyra und stim- 
men in alien wcsentlichen Punkten vollstandig ttberein. Ihre vegetativen 
ZustUnde unterscheiden sich von denen der Beessia dadurch, dass sie, 
abgesehen von den jUngsten Stadicn, zu alien Zeiten von einer festen 
Membran umgeben sind. Eindringcnde Zoosporen (das Eindringen 
geht wie bei Beessia vor sich) erzeugen in den Zellen der NS-hrpflanzen 
zun^chst Zoosporangien, die in gleicher Weise wie die frtihere Form 
einen Halsfortsatz treiben und durch diesen die Zoosporen entlassen. Das 
Wesentliche beruht darin, dass die auf diese Weise frei gewordenen Zoo- 
sporen nach kttrzerm oder Ifingerm Umherschwfirmen nicht kopuliren, 
sondem einzeln allmahlich zur Ruhe kommen und auf den Zellen der 
Ntlhrpflanzen sich festsetzen. Sie dringen in dieselben ein und er- 
zeugen hier direkt jene allbekannten Chytridium-Baners^OYen, deren 
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Beschreibung hier weggelassen werden kann. — Hiermit ist endlich die 
Frage nach der Sexualit^t der Gattung Chytridium gelbst und die 
Mbglichkeit zu endgiltiger Anknttpfung geboten. 

Im ganzen ebenso verhalt sich die ebenfalls genau untersuchte 
Gattung Rhizidiumy welche sich vor Chytridium nur durch das Vor- 
handensein eines ziemlich reichlichen, vielfach verzweigten Myceliums 
auszeiclinet; sowol an den Zoosporangien als an den Dauersporen. 

SchlieBlich sei noch die systematische Verwertung der soeben 
skizzirten Tatsachen kurz angedeutet. Verf. verknttpft zunJichst die 
drei untersuchten Gattungen zu einer Rcihe, die mit Reessia anf^ngt 
und in Rhizidium die hOchste morphologische Ausbildung erreicht. 
Bei dem vollkoramenen Uebereinstimmen aller vegetativen und morpho- 
logischen Eigenschaften ist an dieser Verwandtschaft nicht zu zweifeln, 
und es ist ersichtlich auch hier ein Apogamwerden eingetreten, wie es 
in analogen Fallen ganz ahnlich sich nachweisen lasst. Die Reihe 
ist eine durchaus natUrliche, ohne weiteres in die Augen springende. 
Rhizidium bildet nach Verf. sodann die Brttcke zu den Cladochytrien 
und von da vielleicht zu den Ustilagineen, wUhrend an Reessia leicht 
und ungezwungen die Saprolegnienschmarotzer Olpidiopsis, Rozella 
und Woronina sich anreihen, deren Verwandtschaft mit den Synchy- 
trien von Fischer dargethan ist (s. dies. Centralblatt Bd. Ill Nr. 3). 
So erhalten wir eine vorlaufige Uebersicht ttber diese bisher ziemlich 
unentwirrte Pilzgruppe, die im einzelnen sich verschieben mag, deren 
Gerippe aber als ein ziemlich festes anzusehen ist. 

C. Fisch (Erlangen). 


Ueber die Einflusslosigkeit des Kerns auf die Bewegung, die £r- 
nahrung und das Wachstum einzelliger Tiere. 

Von Dr. A. Gruber, 

auBerordentl. Prof, der Zoologie in Freiburg i. Br. 

Im Anfang dieses Jahres habe ich einige Beobachtungen an kem- 
losen Exemplaren von Actinophrys sol verOffentlicht ^), ttber die ich in 
diesem Blatte mir kurz zu referiren erlaube, nachdem ihrer auch an 
andern Orten ErwShnung getan wurde^) und ich seither in der Lite- 
ratur einen weitern Beleg fttr solche Vorkommnisse gefunden habe. 

Der Sachverhalt ist in Kttrze folgender: zu ttftern malen wurde 
bei Actinophrys sol eine Vereinigung grbBerer Exemplare mit viel klei- 

1) Beobachtungen ttber einige Protozoen. Zeitschr. fttr wiss. Zoologie, 
Bd. 38. Heft 1 (s. auch Zool. Anz. Nr. 118). 

2) Vergl. Kosmos, Ueber die physiol. Bedeutung des Zellkems. Jahrg. VL 
S. 210. 
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nern beobachtet und zwar so, dass die letztem von den Psendopodien 
der andern erfasst, herangezogen nnd schliefilich wie eine zur Nah- 
mng dienende Beute in den KOrper des grbfiern Heliozoons aufge- 
nommen wurden. Nach sofortiger T5tung und FHrbung solcher Exem- 
plare zeigte sich, dass nur die groBen Actinophrys einen Kern be- 
saBen, die kleinen dagegen kernlos waren. Man hat dieselben folg- 
lich als Splitter aiizusehen, welche sich von andern Individuen abge- 
l9st hatten, ohne einen Anteil von Kemsubstanz mitzubekommen. 
Merkwttrdigerweise verhalten sie sichabcr trotzdem wio vollkommene 
Individuen, indem sie Psendopodien treiben und einziehen, Nahrung 
aufnehmen und in Vakuolen einschlieBen, und indem die pulsirende 
Blase wie beim normalen Tiere arbeitet; ja auch eines Wachstums 
sind sie fithig, denn ich erhielt einmal ein Praparat einer kernlosen 
Actinophrys, die im Begriffe stand, mit einem ausgewachsenen kern- 
haltigen Individuum zu verschmelzen , von dem sie sich durchaus in 
nichts unterschied, so dass man sie ohne Anwendung von Reagentien 
fUr ganz normal gehalten hatte. Hier hatte also jedenfalls ein Wachs- 
tum stattgefunden, da ja ein Ausschnitt aus dem peripheren Proto- 
plasma einer kctinophrys — also ein kernloser Splitter — ursprttng- 
lich immer nur einen kleinen Bruchteil eines ausgewachsenen Indivi- 
duums darstellen kann. 

Das Vorkommen solcher kernloser und trotzdem doch lebens- 
fahiger einzelliger Tiere habe ich noch bei Amoben konstatiren kbn- 
nen und sogar bei Infusorien. Es kamen mir viele Exemplare einer 
Oxytricha (wahrschcinlich 0. fallax) zu Gesicht, bei denen sowol der 
Kern als auch die Tiere selbst im Zerfall begrififen waren, und es fan- 
den sich bei ihnenmehreremals solche ZerfallstUcke, welche wieder cine 
regelmaBigc Gestalt angenommcn hatten und munter umherschwammen, 
dabei aber, wie sich bei der Farbung herausstellte, keine Spur eines 
Kerns enthielten, 

Hiermit stimmt eine Beobachtung Uberein, welche schon frtther 
von Balbiani gemacht worden war, auf die ich aber erst jetzt auf- 
merksam gemacht wurde^). Es finden sich namlich nach Balbiani 
manchmal Individuen von Paramaecium aurelia, welche eines Kernes 
vollkommen entbehren, wic man durch Anwendung von Reagentien 
ganz sicher nachweisen kann. Dieselben sollen in der Weise ent- 
stehen, dass. wenn bei der Teilung der Kern in zwei Stttcke zerfallen 
ist, diese nicht in die Tochterindividuen auseinanderweichen, sondern 
beide in eines zu liegen kommen, wahrend das andere kernlos bleibt. 

Balbiani macht darauf aufmerksam, dass Btttschli einen ahn- 
lichen Fall bei Paramaecium putrinum beschrieben hat, bei welchem 

1) Die betreffende Bemerkung findet sich in der Wiedergabe von Bal- 
biani’s Vorlesungen liber Protozoen am. College de France. „Les Organismes 
unicellulaires." Journal de Micrographie. T. 5. 1881. S. 259. 
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aber wenigstens noch ein Nebenkern vorhanden war. Die Stelle aas 
BUtschli’s Arbeit; welche Balbiani im Sinne hatte; ist jedenfalls 
folgende : „Hieran schliefit sicli denn auch der merkwttrdigste Kon- 
jugationsziistand von P. 'putrimmy welcher mir zu Gesicht kam. Je- 
des der konjugirten Tiere entliielt einen in der Entwicklung zu einer 
Kapsel begriffenen Nucleolus, jedoch nur das eine einen noch unver- 
Underten Kern ; das andero hingegen entbehrte jeden Rudimentes eines 
Nucleus.^ 

Balbiani schlieBt aus diesen Tatsaclien, „que ce noyau n'a pas 
une influence trfes grande sur la vie individuelle, mais il en est tout 
autrement quant k la r^production^^, und ich selbst habe aus meinen 
Beobachtungen gefolgert, „dass der Kern keine Bedeutung fUr die- 
jenigen Fiinktionen des Zellkdrpers hat, welche nicht direkt in Be- 
ziehung zur Fortpflanziing stehen, also zur Bewegung (Pseudopodien- 
bildung), zur Nahrungsaufnahme, zur Exkretion (Pulsation der kon- 
traktilen Vakuole) und zum Wachstum.^^ 


Ueber die Bildung des Insektenfiihlers. 

Von J. Dewitz, stud. rer. nat 

In dem Kapitel, wo Graber in seinen „In8ekten“ die postem- 
bryonale Entwicklung behandelt^), versucht er daraus, wie man 
den Schmetterlingsftthler in der zur Verpuppung reifen Raupe findet, 
auf den Hergang der Entwicklung des FUlilers zu schlieBen. Er ist 
der Ansicht, dass die Ansatzstelle des Ftthlers am Kopfe dcr Raupe 
von unten nach dem Scheitel der Raupe rttcke und der FUhler sich 
dadurch verlSngere. 

Bei Untersuch ungen, die ich an Raupen von Pieris Brassicae an- 
gcstellt habe, fand ich die Verhaltnisse ganz anders. Wie bei den 
GliedmaBen der meisten Insekten mit vollkommener Verwandlung, die 
daraufbin untersucht sind, geschieht die Bildung des Schmetterling- 
ftihlers durch Einsttllpung der Matrix. 

Wenn man durch den Kopf einer halberwachsenen Raupe einen 
Langsschnitt so legt, dass der RaupenfUhler der betreflfenden Seitc 
am abgeschnittenen Stuck verbleibt, so liisst sich aus diesem ein 
langgestrecktes sackartiges Gebilde herausprUpariren, welches an der 
Basis des Raupenftihlers sitzt. Diese beiden Anh^nge der beiden 
RaupenfUhler sind die Anlagen der beiden SchmetterlingsfUhler. Sie 
liegen unter den NUhten des Clypeus. 

Der Sack hat sich dadurch gebildet, dass die Matrix an der 

1) Btitschli, Studien etc. Separatabzug aus d. Abb. d. Senkenb. naturf. 
Gee. Bd. X. 1876. S. 98. 

2) V. Graber, Die Insekten. Teil II. 2. Halfte. S. 507. 
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Basis des Baupenftthlers (wo die Matrix des Kopfes in den Baupen- 
fUhler hineinragt) in das Innere des Kopfes sich hineinstttlpt, und dass 
die entstandene Falte durch Wachstum imraer tiefer wird. Daraus folgt; 
dass der Sack doppelwandig ist. Bei jungen Raupen sind beide 
Wfinde gleich stark und liegen dicht aneinander. SpHter wird die 
ilufiere dttnn und durchscheinend, so dass man die Falten der innern 
Wand erblickt. Diese n^mlich faltet sich mit zunelimendem Wachs- 
tum, wodurch bedeutend an Baum gewonnen wird. Der Querschnitt 
ist bei noch kleinen Sacken kreisrund, bei altern oval. 

Weil der Sack in der angegebenen Weise durch Einstttlpung 
entstanden ist, muss er unten olfen sein. Diese Oeflfnung ist bei 
jungen Raupen weit, spater wird sic eng. Es wuchern durch die- 
selben in das Innere des Sackes verschiedene Gewebe hinein, beson- 
ders Tracheen, von denen hauptsachlich die Bildung der Gewebe im 
Ftthler auszugehen scheint. 

Dem Wesen der Matrix zufolge muss zwischen den beiden Wan- 
den eine Chitinhaut liegen, da sich die Raupe verschiedentlich hautet 
und die Matrix bei einer Hautung ttberall auf ihrer Oberflache Chitin 
ausscheidet. Die Chitinhaut ist aber so zart, dass es sich nicht fest- 
stellen lasst, ob sie aus zwei Lamellen besteht, was zu erwarten 
ware. Doch haben sich die beiden Lamellen wol so aneinander 
gelegt, dass eine innige Verbindung stattgefunden hat. Bei aitem 
Stadien macht die Chitinhaut die Biegung der innern Wand mit und 
geht in die Falten derselben hinein. 

Wie sich aus diesem Sacke mit doppelter Wandung der Ftthler 
herausbildet, habe ich noch nicht genttgend feststellen konnen. Es 
scheint aber, dass sich die auBere Wand zusammenzieht und durch 
diese Ausstttlpung das innere Gebilde als zukttnftiger Schmetterlings- 
ftthlcr freigelegt wird. 


Experimcntelle Sludie iiber die partielle Regeneration und Neu- 
bildung von Lebergewebe. 

Von Guido Tizzoni. 

Bei einem an der Milz eines Hundes ausgeftthrten Versuch wurde 
zufallig der untere Rand eines Leberlappcns verletzt. Dieser Ver- 
letzung folgten Vorgange, welche interessante Aufschlttsse ttber die 
Fahigkeit der Leber zu partieller Regeneration und zu Neubildungen 
gaben und darum hier besprochen werden sollen. 

Unter partieller Regeneration oder Reproduktion ver- 
steht Verf. im allgemeinen die Wiederherstellung eines Organs in der 
Weise, dass verletzte oder abgetragene Teile durch Bildung neuer 
Elemente, welche dem ttbrigen Organ in Struktur, Form und Funktion 
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vollkommen gleichen, bis zur ursprtinglichen normalen GrbUe des bc- 
treffenden Organs ersetzt werden. Unter Neubildungen dagegen 
will Verf. solche verstanden wissen, welche in ihrem anatomischen 
Charakter wol auch dem ursprtinglichen Organ entsprechen, aber 
auQerhalb des normalen Umfangs desselben entstehen. 

Die sechs Monate nacli der oben erwahnten Operation ausge- 
ftihrte Sektion des Tiers ergab folgende Tatsachen. 

Das grofie Netz war mit der Leber an der verwundeten Stelle 
derselben fest verwachsen; die Wunde war groBenteils durch eine 
Neubildung geschlossen, wclche alle makroskopischen Charaktere des 
Organs erkennen lieB, und welche in der Gestalt einer 20 mm langen 
dreieckigen Zunge tiber das grofie Netz sich ausdehnte. Mit der 
Leber hing dieselbe durch eine 5 mm breite und 2 mm dicke Basis 
zusammen. In der Mitte verlief mit zahlreichen Verzweigungen ein 
starkes, dem groBen Netz angehorigcs BlutgefaB, wShrend ein diese 
GefSBe umschlieBendes, nach den RSndern der ganzen Bildung bin 
dtinner werdendes Gewebc alle aufiem Merkmale einer normalen 
Leber darbot. 

Wegen ihrer Lage auBerhalb der Grenzen der Leber war diese 
Neubildung einmal einer genauerii Untersuchung in. sehr gtinstiger 
Weise zug^nglich, und auBerdem war der Fall darum besonders in- 
teressant, well die RSLnder derselben, also ihre Wachstumszone, ver- 
schiedene Entwicklungsstufen erkennen lieBen. 

Durch die sowol an der regenerirten Leber, als auch an den 
Neubildungen in der Umgebung derselben sorgfaltig ausgeftihrte histo- 
logische Untersuchung lassen sich folgende Schltisse ziehen. 

Bei mechanischer Reizung des Leberparenchyms tritt eine krSftige 
Wucherung der Leberzellen ein, und zwar bleibt diese nicht nur auf 
die gereizte Stelle beschrankt, sondern dehnt sich, allmtihlich geringer 
werdend, bis in gewisse Entfernung von derselben aus. Unter ge- 
wissen Bedingungen kann eine solche Wucherung nach einer Ver- 
letzung der Leber eine Reparation derselben herbeiftihren, ja mitunter 
auch Neubildung von Leberzellen und Gallengtingen tiber die nor- 
malen Grenzen der Leber hinaus veranlassen. 

Der histologische Vorgang der Leberneubildung ist mit dem der 
Regeneration identisch. Die experimentell hervorgerufene Neubildung 
vollzieht sich in einer der Embry onalentwicklung ahnlichen Weise. 
Solide Zellstrange (Remak’s Leberzylinder) , als Abktimmlinge aktiv 
wuchemder Leberzellen, dringen in das Bindegewebe ein, welches 
die Rilnder der Wunde verbindet, ungeftihr ebenso, wie von einer 
Epithelialgeschwulst des Rete Malpighii Epithelstr^nge das Binde- 
gewebe der Lederhaut durchsetzen. (In unserm Fall gehOrt das Binde- 
gewebe dem groBen Netz an, welches mit der Wunde verwachsen 
war.) Diese aus grobktimigem, mit Gallenpigmentktimem und zahl- 
reichen Eemen versehenem Protoplasma gebildeten Leberzylinder sind 
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in alien Richtungen leicht geschliingelt; schicken zahlreiche Aeste ans 
nnd endigen mit unregelm^fiigen oder kolbenfdrmigen Yerdicknngen. 
Bald nach ihrer Entstehung setzen sie sich von dem nmgebenden 
Bindegewebe dtirch einen engen Hohlraum ab, welcher die erste An- 
lage von Gallenwegen darstellt. Einige der Zylinder zerfallen in 
mehrere kleinere Zttge von Leberzellen, welche als untereinander ver- 
zweigte Zellstrfinge das System der Lebortrabekeln darstellen. Die 
Strange stellen zunSchst ein weiteres Maschenwerk dar, zwischen 
denen dichtes Bindegewebe eingelagert ist, reihen sich jedoch nach 
und nach immer enger aneinander durch Bildung von neuen Sprossen 
nnd Zylindem, die dann den gleichen Umwandlungen nnterliegen. 

In andern Zylindern wird die Protoplasmamasse schliefilich hohl, 
w&hrend das ttbrig bleibende Plasma zu Epithelzellen sich diflFerenzirt, 
welche allmahlich Charakter und Verteilung der prismatischen Zellen 
der GallengSnge annehmcn. Auf diese Weise entstehen verzweigte 
Rdhren (Gallengiinge), welche mit den Lebertrabekeln in Verbindung 
stehen und deren Absonderungsprodukte aufnehmen. Letztere ge- 
langen von den Leberzellen in die Ursprtinge der Gallengange 
Oder in die engen Spaltraume, welche die neugebildeten Leber- 
zylinder umgeben. 

Das groBe Netz jedoch, welches, falls es mit der Wunde der 
Leber verwSchst, dieselbe verschliefit, nimmt an der Lebemeubildung 
durchaus keinen Anteil, abgesehen von der Bildung von BlutgefaBen. 
Es stellt nur ein Stroma dar, in welchem die Neubildung vor sich 
geht. Dieses Bindegewebe ist arm an weiBen Blutkbrperchen. Es 
besitzt den Charakter eines fibrdsen Gewebes und ist von den neu- 
gebildeten Zylindern und Leberzellen immer durch enge SpaltrJLume 
getrennt. 

Im regenerirten bezw. neugebildeten Teil der Leber gibt es keine 
echte Einteilung in Acini. Die Lebertrabekeln haben gewdhnlich die 
gleiche Richtung wie die Bindegewebestrange, zwischen denen sie 
gebildet wurden. AuBerdem findet noch eine Gruppeneinteilung durch 
dickere bindegewebige Scheidewtlnde statt, in welchen weite, meist 
venOse BlutgefaBe und grOBere Gallengange verlaufen. 

In den gefaBreichen Teilen der Neubildung schlieBen die Leber- 
trabekeln wie beim Embryo viel Blut in ihren Maschen ein, bleiben 
aber von der GefaBwand durch den mehrfach erwahnten engen Spalt- 
raum getrennt. Histologisch stimmt die vbllig entwickelte Leberneu- 
bildung in alien ihren Teilen (Leberzellen, Gallengtingen) mit den 
entsprechenden Teilen der normalen Leber tiberein. 


Ueber Milohsekretion. 

Die Milchdrtise baut sich aus kleinsten Drtlsenltlppchen auf; 
zwischen diesen wird ein Bindegewebe angetroflfen, in welchem zahl- 
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reiche Blut- und LymphgefSBe sowie Nerven verlaufen. Jedes Lttpp- 
chen besitzt einen kleinen AusfUhrungsgang; dieser vereinigt sich mit 
benachbarten AusftthruDgsgarigen zu immer grOBem Kanalen, und end- 
lich mUndct eine beschrankte Auzahl von groBen G^ingen in einen 
Sammelraum, die Milchzisterne, ein, welcher durch den Zitzenkanal 
mit der AuBenwelt kommunizirt. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung stellen die Drtisenlappchen 
Blaschen dar; man triflft eine dttnne Grundmembran an, die auf ihrer 
InnenflHche mit einer Scliicht von Zellen besetzt ist. Letztere sind 
platt, liegen wie Pflastersteine nebeneinander und bergen in ihrem In- 
nern einen Kern und eine Anzahl kleiner Fetttropfchen. Diese Zellen 
nun spielen eine auBerordentliche physiologische Rolle : sie stehen mit 
der Milchbildung in einem so innigen Zusanimenhange, dass man sie 
geradezu als „Milchzellen“ bezeichnen kann. Heidenhain beson- 
ders hat es jedem Zweifel entrttckt, dass die Zellen einen wesentlichen 
Anteil an der Milchbildung nehmenj er fand bei der Milchsekretion 
den Leib der Zellen mehr und mehr schwinden, indem Teile des Zell- 
leibes in das Sekret ttbergehen; er zeigte, dass die Milchzellen im 
hbchsten Entwicklungsstadium hohe, mit Nahrstoffen geschwangerte 
Gebilde darstellen, die weit in das Lumen des Blaschens hineinragen 
und der Wand desselben in der Regel mit breiter Basis aufsitzen, 
wahrend sie nach anhaltender Tatigkeit ganz flach erscheinen. Zwi- 
schen diesen beiden extrcmen Zustanden kommen alle Uebergangs- 
formen vor. 

Die Milch kann man als eine wasserige LSsung von EiweiBstofFen, 
Milchzucker, Salzen und ExtraktivstofFen auifassen, in denen zahlreiche 
Fetttrbpfchen suspendirt erscheinen. Nattirlich kann es sich bei der 
Milchsekretion nur hinsichtlich der Bildung der organischen Bestand- 
teile urn eine spezifische Drlisentatigkeit handcln, und es drangt sich 
hier zunachst die Frage auf, ob die gesamten oder nur ein Teil dieser 
Bestandteile Zerfallsprodukte der Drttsenzellen sind. 

Bei dem gegenwartigen Stande der Sekretionslehre sind wir nicht 
im stande , diese Frage direkt zu beantworten ; indess mttssen wir an 
der Anschauung, dass die gesamten organischen Bestandteile den 
Drttsenzellen entstammen, entschiedenen AnstoB nehmen. Ich kannte 
eine Kuh, die taglich 32 Liter einer vorzttglichen Milch produzirte. 
Veranschlagt man den Durchschnittsgehalt dieser Milch an EiweiB- 
stoflFen, Zucker und Fett auf 10 % so wttrde das Tier taglich 3,2 kg 
dieser Substanzen abgegeben haben. Nun enthalt die ganze Drttsen- 
masse — Bindegewebe, Blut- und LymphgefaBe, Muskelfasem und 
Nerven eingeschlossen — nach Fleischmann hbchstens 1,16 kg 
fester Bestandteile, und es mttsste daher die Regeneration der Drttsen- 
substanz im Laufe eines einzigen Tages das dreifache dieses Gewichtes 
betragen, sollten die Drttsenzellen allein die organischen Milchbestand- 
teile liefem. 
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Beschaftigen wir uns nunmehr mit der Frage nach der Abstam- 
mung der wichtigern Bestandteile der Milch, so mtlssen wir 
zunachst berttcksichtigen, dass dieses Sekret regelmaCig 3 EiweiB- 
kdrper — Casein, Albumin und Pepton — enthalt. 

Das Caselfn stellt die Uauptmasse des MilcheiweiUes dar; es 
wird an keiner andern Stelle als im Enter angetroflPen, und dieser 
Umstand spricht dafllr, dass seine Bildungsstatte in der Milchdrttse 
selbst gesucht werden muss. Es ist bisher nicht entschieden worden, 
ob die Bildung im Leibe der Drtisenzellen selbst oder erst im Sekret 
erfolgt und gleich wenig sind uns die Muttersubstanzen des Caseins 
bekannt. Die von Kemmerich vertretene Anschauung, dass in der 
fertigen Milch eine Umwandlung von Albumin in CaseYn erfolge, wel- 
chen Vorgang DSnhardt unter dem Einflusse eines durch Glyzerin 
extrahirbaren Fermentes stattfinden lasst, muss ich nach den Ergeb- 
nissen meiner Unteruchungen entschieden als unrichtig bezeichnen 
und auf analytische Fehler zurllckftihren. Durch Digeriren der Milch 
bei Kdrperwarme erleidet das CaseYn keine Zunahme und das Albumin 
keine Abnahme, wie Kemmerich will, sondern es wird umgekehrt 
durch diescn Prozcss ein nennenswertes Quantum CaseYn zerstbrt. 
Das CaseYn ist ttberhaupt nach meinen Untersuchungen der am wenig- 
sten stabile Eiweifikdrper der Milch. Bereits in der kuhwarmen Milch 
des Enters gerSt es unter die Bedingungen des Zerfalls, und ich glaube 
aus diesem Vcrhalten mit Sicherheit schliefien zu dttrfen, dass die 
Bildungsstatte des CaseYns nicht im Sekrete selbst, sondern in den 
Drtisenzellen zu suchen ist. Es dttrfte am besten unsern gegenwtlrti- 
gen physiologischen Kenntnissen angepasst sein anzunehmen, dass in 
den Drttsenzellen die CaseYnbildung auf Kosten von EiweiBstofifen des 
Blutes erfolge. 

Das Albumin ist nur in geringer Menge — in zahlreichen von 
mir ausgeflihrten Analysen schwankte der Gehalt zwischen 0,27 und 
0,44 ®/o — in der Milch enthalten. WShrend sich der CaseYn- und 
Peptongehalt der Milch von der mehr oder weniger frischen Beschaffen- 
heit dieses Sekrets abhangig zeigt, ist der Albumingehalt weit stabiler. 
Er erleidet durch Digeriren bei Kdrperwarme keine erkennbare Ein- 
buBe, und selbst beim Stehenlassen der Milch bis zumEintritt derGe- 
rinnung ist der Albuminverlust so gering, dass es berechtigt ist, die- 
sen Kdrper als den stabilsten EiweiBkorper der Milch zu bezeichnen. 
Da es nicht bekannt ist, dass es sich in seinen Eigenschaften von 
dem Serumalbumin unterscheidet, so vrird gegen die Annahme seiner 
direkten Abstammung aus der Blutbahn nichts einzuwenden sein. 

Das Pepton wurde von mir als regelmaBiger Bestandteil der 
frischen Milch erkannt; in zahlreichen Bestimmungen zeigte diese 
einen Peptongehalt von 0,08^ — 0,19 ®/o. Dieses Pepton kann nicht aus 
dem Blute stammen, da ich es in dieser Fltlssigkeit entweder gar 
nicht Oder doch nur in sehr minimalen Mengen antraf. Auch ist es 
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nicht wahrscheinlich^ dass es in den Drtisenzellen selbet gebildet wird, 
sondern alle Tatsachen sprechen daftir^ dass es erst im fertigen Se- 
kret auftritt imd dass seine Muttersubstanz das CaseYn ist. Infolge 
eines Digerirens der Milch bei KSrperwarme erleidet nSmlich das 
Casein eine merkliche EinbuCe, w^hrend das Pepton unter den glei- 
chen Verhaltnissen eine nennenswerte Zunahme erfahrt. Der Umfang 
dieser Zu- und Abnahme zeigt sich der Daiier des Digerirens pro- 
portional. Bei Einwirkung der gewbhnlichen ZimmerwUrme findet die- 
selbe VerUnderung, jedoch weit langsamer statt. Der Peptongehalt 
kann derartig anwachsen, dass er dem Albumingehalt fast gleich- 
kommt; in einem Falle stieg er auf 0,33 ®/o, wkhrend der Albumin- 
gehalt nur 0,34 % ausmachte. Das Pepton geht durch einen fermen- 
tativen Umwandlnngsprozess aus dem Casein hervor und scheint 
keineswegs das einzige Produkt desselben zu sein, da sich die Pepton- 
zunahme stets merklich geriiiger zeigt als die Caselnabnahme. Das 
Ferment wird durch Siedehitze zerstort, btlBt aber durch angemessenen 
Zusatz von Salicyl- und Carbolsaure seine Wirksamkeit nicht ein und 
erinnert in dieser Hinsicht an die eiwciUverdauenden Fermente. Ein 
Nachweis, dass es mit Pepsin identisch sei, wollte mir nicht gelingen. 

Weit dlirftiger noch sind unsere Kenntnisse yon dem Ursprunge 
und der Absonderung des Milch zuckers. Dieser Ktirper ist bisher 
nur in dem Sekrete der Milchdrttse nachgewiesen. Ob er aus dem 
Blutzucker hervorgehen kann, muss bei seinem sehr reichlichen und 
im prozentischen Mengenverhsiltniss annahernd konstanten Vorkommen 
gegentiber dem sehr geriugen und schwankenden Gehalte des Blutes 
an Zucker ftir unwahrscheinlichgelten; jedenfalls kann der Blutzucker 
kaum in einem nennenswerten Umfange an der Milchzuckerbildung 
beteiligt sein. Die Tatsachc, dass die Milch auch bei reiner Fleisch- 
kost noch einen reichlichen Zuckergehalt zeigt, hat man zu gunsten 
einer Abstammung des Milchzuckers von Albuminaten geltend gemacht 
(Heidenhain); mit welchem Rechte, muss die Zukunft lehren. 

Entschieden am besten unterrichtet sind wir von der Absonde- 
rung des Milchfettes. 

Die Erkenntniss, dass die MilchdrUse eine enge genetische Be- 
ziehung zu den Talgdrllsen der Haut besitzt, in Verbindung mit dem 
Umstande, dass man die ColostrumkOrperchen flir Reste von DrUsen- 
zellen hielt, hat lange Zeit hindurch der Ansicht die Herrschaft ge- 
lassen, dass die Milchabsonderung der Bildung des Hauttalges analog 
verlaufe, und dass es sich hier vde dort um eine fortschreitende 
Wucherung der Driisenzellen handle, die dann in dem MaBe, als sie 
sich dem Drttseninnern n^hem, der Verfettung und dem Untergang 
anheimfallen. Heidenhain hat mit Nachdruck darauf hingewiesen, 
dass diese Anschauung unhaltbar ist. Er betont, dass das Epithel 
der Milchdrttse nur einschichtig ist, dass ZeUen, welche gleich den 
ColostrumkUrperchen vollstandig mit FetttrOpfehen durchsetzt sind; 
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innerhalb des Epithels der Drtisenblaschen gar nicht zum Vorschein 
kommeii; dass vielmehr in den Drtlsenzcllen nur eine ganz mafiige 
Anzahl von FetttrGpfchen beobachtet wird. Letztere sind zur Zeit 
des hbchsten Entwicklungsstadiums der Milchzellen hauptsachlicli in 
demjenigen Teile des Zellleibes anzutrefFen, welcher am weitesten 
nach dem Hohlraum des Drtlsenbiaschens bin gelagert ist. Bei der 
Sekretion nnn wird dieser Toil der Zelle samt den in ihm sitzenden 
Fetttropfcben abgestofien, der im Zerfall begriffene Zellleib lost sicb 
in der abgesonderten Flttssigkeit, und die Fetttropfen werden nunmehr 
frei. Zuweilen hSngt bierbei den FetttrOpfchcn nocb ein Stttck Proto- 
plasma kappenartig an, das allmahlich aber auch gelOst wird. 

Die ColostrumkOrperchen, denen man seit der Beobachtung 
Stricker^s, dass dieselben beMiigt sind, mittels amOboider Bewegun- 
gen Fetttropfcben auszustofien, einen so hoben Wert fUr die Milch- 
sekretlon beilegte, lasst Heidenbain von gar keiner Bedeutung ftir 
die Absonderung sein; er weist vielmehr darauf bin, dass aiif der 
Grundmembran des Driisenblascbens niemals zellige Gebilde ange- 
troffen werden, die sicb mit den ColostrumkOrperchen vergleichen 
lassen, und er halt es kaum ftir zweifelhaft, dass diese KOrperchen 
im genetischen Zusammenhang stehen mit eigenttimlich entwickelten 
Drtisenzellen , die grade zur Zeit der Colostrumbildung besonders 
haufig angetroflFen werden. Diese Zellen sind rund, hell oder doch 
nur matt graulich und bergen einen meistens exzentrisch gelegenen Kern. 
Sie werden nun neben den mit FetttrOpfchcn ganz und gar durcb- 
setzten ColostrumkOrperchen in dem fertigen Drttsensekrete ge- 
funden und enthalten nicht selten vereinzelte Fetttropfen. Hei den- 
bain nimmt an, dass die hellen Zellen von der Drtisenwand abge- 
stoBen werden, dann erst FetttrOpfchen aus dem Sekrete aufnehmen 
und in einem mit FetttrOpfchen vollgepfropften Zustand die Colo- 
strumkOrperchen darstellcn. Ftir diese Anscbauung spreche der Ver- 
such, dass man 24 bis 48 Stunden nach der Injektion einiger Kubik- 
zentiraeter Milch in den dorsalen Lymphsack eines Frosches die 
weiBen BlutkOrperchen mit Fetttropfen beladen antrefife. Einige seien 
so ganz und gar damit erftillt, dass sie von den ColostrumkOrperchen 
nicht zu unterscheiden seien, 

Bemerkt seinoch, dass bereits Danger langst vor Heidenhain 
beobachtet hatte, dass die grOBem FetttrOpfchen in den Milchzellen 
besonders nach dem Hohlraume des Drtisenblaschens bin gelagert sind, 
Es lieB die Milchktigelchen durch Bersten der Zelle frei werden und 
sprach letzterm die F^higkeit zu, wiederholt FetttrOpfchen zu produ- 
ziren und aus ihrem Innem auszustoBen. 

Hinsichtlich der Abstammung des Milchfettes ist noch anzuftihren, 
dass eine Bildung desselben auf Kosten des Zellenleibes heute, wo die 
Physiologie bereits zahlreiche Beispiele ftir ein Hervorgehen von Fett 
aus EiweiB gebracht hat, gar nicht mehr bestritten werden kann* 
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Auch sprechen hierfllr die Ergebnisse von Ftttterungsversuchen. Dutch 
letztere ist auch dargetan, dass das Fett der Nahrung keinen Einfluss 
auf das Mengenverhaltniss des Milchfettes bekundet. 

Die Milchabsonderung erfolgt nun keineswegs kontinuirlich, 
sondem tritt in der Regel erst kurze Zeit vor der ersten Geburt auf. 
Das bis dahin welke Euter wird nach und nach turgeszent, und die 
Drttsensubstanz ftihlt sich jetzt fest und kbrnig an. Die mit diesem 
Vorgange verbundenen feinern anatomischcn VerSnderungen sind bis- 
her ebensowenig Gegenstand methodischer Forschung gewesen wie die 
Veranderungen, welche das Erloschen der Drtisentatigkeit gegen Ende 
der Laktationsperiode begleiten. Uebrigeiis ist die Graviditat kein 
durchaus notwendiges Erforderniss fttr den Eintritt der Laktation ; es 
ist haufiger beobachtet worden, dass jungfrauliche Tiere, oft schon 
in frtlhester Jugend und lifngere Zeit hindurch, so viel Milch abge- 
sondert haben^ dass sie regelmaBig gemolken werden konnten. Ham- 
mon beobachtcte 1858 ein neugeborncs Fohlen, welches eine groCe 
Menge Milch produzirte. 

Das zunachst im Euter gebildete Sekret steht hinsichtlich seiner 
physikalisclieii, chemisclien und morphologischen Beschalfenheit der 
eigentlichen Milch zienilich fern; es wird als Colo.8trum bezeichnet. 
In seinem Aeufiern erinnert es an die Synovia, da es gelb und zfth- 
flttssig wie diese ist. Dabei enthait esungemein viel — oftmals weit 
liber 20 ®/o — Trockensubstanz , die zum ttberwiegenden Teile aus 
Albumin besteht. Der Milchzuckergehalt ist nur sehr gering, desglei- 
chen der Fettgehalt. Weiter werden grofie Mengen der eben bereits 
beschriebenen Colostrumkbrperchen angetroffen. Das Sekret verliert 
nun bald immer mehr von diesem eigentllmlichen Charakter und 
nahert sich in seiner Beschaifenlieit der normalen Milch, und wenige 
Tage nach der Geburt schon liefert die Drlise ein Maximum an 
Milch, welches bei guten KUheii nicht selten 25 bis 30 Liter im 
Tage ausmacht. Einige Wochen nun halt sich die Absonderung auf 
diesem Maximum, urn dann allmahlich in dem Grade nachzulassen, 
dass gegen Ende des 10. Monats noch his ^4 der ursprttnglichen 
Milchmenge ausgeschieden wird. Es werden ttbrigens gar nicht selten 
Ktthe angetroffen, die auch um diese Zeit noch ein sehr bedeutendes 
Milcbquantum liefern, die gar nicht „trocken gemolken“, sondern bis zum 
nachsten Kalben fortgemolken werden konnen. Durch Kastration 
kann man der Laktationsperiode, die bei Ktthen gewohnlich etwa 10 
Monate umfasst, eine grdfiere Ausdehnung geben. 

Die Milchergiebigkeit derKuhpflegt bis zum flinften Kalben 
zuzunehmen, um dann allmahlich abzusinken. Sie hangt in erster 
Linie keineswegs von der Ftttterung, sondern von der Individualitat 
und Basse ab. Nicht allein in der Menge, sondem auch in der Quali- 
tat zeigen dieRassenbemerkenswerteDiflferenzen; so geben dieHbhen- 
rassen z. B. ganz allgemein weniger aber fettreichere Milch als die 
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Niedemngsrassen. Eine gnte Milchkuh liefert im Jahre an Milch 
mindestens dasFtinflfacheihres K()rpergewichtg; bei400kg also minde- 
stens 2000, bei 500 kg mindestens 2500 Liter Milch. Ganz unge- 
wChnlich groBe Milchergiebigkeit bekundete die „schwarze Jette“, 
eine Kuh des Grafen Pinto, welche in einem Jahre 8015 Liter, durch- 
schnittlich also tUglich 22 Liter Milch lieferte. 

Beachtenswert fllr die Beurteilung der Milch sekretion sind auch 
Schwankungen in der Zusammensetzung der Milch. Un- 
tersucht man die Milch cines und desselben Gemelkes, so 
findet man die zuerst gewonnene Milch wcit armer an Trockensubstanz 
als die zuletzt gemolkene. Eine nShere Analyse ergibt alsdann, dass 
diese Verschiedenheiten nicht durch tiefgehende Differenzen in der 
Zusammensetzung, sondern lediglich durch eine Verschiebung des Fett- 
gehaltes bedingt werden. Dieselbe ist so erheblich, dass die zuerst 
dem Euter entzogene Milch vollstandig der abgerahmten gleicht, wah- 
rend die letzten Milch portionen in ihrer Zusammensetzung dem Babm 
nahestehen. In einem meiner Versuche enthielten die ersten 50 cem 
Milch 0,52, die letzten 100 cem desselben Gemelkes aber 8,11®/^ Fett; 
Franz Hofmann teilt Zahlen mit, die den Fettgehalt der letzten 
Milch mit 10,70 und 11,20 ja selbst mit 13,10 und 13,20 ®/o angeben. Ab- 
gesehen von diescr Differenz zeigt die erste Milch in ihrer Zusammen- 
setzung keine durchgreifende Verschiedenheit von der letzten. Ich 
teile hiertlber den nachfolgenden Versuch mit: 

Aus den beiden Hinterstricheii einer holllindischen Kuh werden 
zusammen etwa 3 Liter Milch gewonnen; hiervon werden die ersten 
und letzten 500 cem in besondern GefaBen aufgesammelt, mit Eis ge- 
kUhlt und sofort analysirt. 

100 g Milch enthaltcn: 



Erste Milch 

Letzte Milch 

Trockensubstanz 

9,20 g 

13,66 g 

Casein 

2,25 „ 

2,10 „ 

Albumin 

0,29 „ 

0,27 „ 

Pepton 

0,11 „ 

0,12 „ 

Fett 

0,79 „ 

5,60 „ 

Milcbzucker 

5,06 „ 

4,96 „ 

Asche 

0,69 „ 

0,66 „ 

Auf 100 g fettfreies DrUsensekret bezogeu 
hgltniss folgendermafien 

, stellt sich das Ver- 

Casein 

2,27 g 

2,21 g 

Albumin 

0,29 „ 

0,29 „ 

Pepton 

0,11 „ 

0,12 „ 

Milcbzucker 

6,10 „ 

5,21 „ 

Asche 

0,69 „ 

0,70 „ 

Die Verschiebung des Fettgehaltes suchte 

man frtther durch die 

Annahmo eines in der Zisteme und den groSen DrUsengkngen statt- 
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findenden Aufrahmiingsprozesses zu erkl^iren; als sich aber dieses 
Verhalten nicht allein bei den Tieren mit hangendem Enter, sondem 
auch bei der Fran zeigte, da lieB man eine derartige Erklarnngsweise 
ganz fallen nnd sagte: beim Str5men der fertigen Milch nach derZi- 
sterne bin zeigen die FetttrOpfchen, besonders die grbfiern, starke 
Neigung, sich den Wandungen der Milchkanalchen anznlegen. Wfih- 
rend also die gelbsten Milchbestandteile nnd die kleinern Fetttrbpf- 
chen schneller der Zisternc zustreben, kugeln sich die grOBern Milch- 
kttgelchen in trager Wander nng die Wandung der KanSle entlang 
nnd sammeln sich hier durch Adhasion in einem betrachtlichen Um- 
fange an. Ganz besonders muss das der Fall sein, wenn gegen 
Schlnss der Melkperiode das Enter schon bis zii einem gewissen 
Grade gcfUllt ist nnd der Milchstrom nur noch langsam flieBt. 

Wahrend man in der Ncuzeit einzig und allein diesen Verhfilt- 
nissen die yerschiebung des Fettgehaltes zuschrieb, konnte ich nach- 
weisen, dass dancben im Enter der Kuh tatsachlich auch eine Auf- 
rahmung stattfindet, von der freilich nur ein Teil der Milch betroifen 
zu werden scheint. Gelegentlich des Notschlachtens einer ziemlich 
milchergiebigen Kuh, die unmittelbar vorher mbglichst vollstandig 
ausgemolken war, gewann ich die Ueberzeugung, dass es auch dem 
geschicktesten Melker nicht mSglich sei, das Enter vollstSndig zn 
entleeren, dass vielmehr ein nennenswerter Rest einer SuBerst fett- 
reichen Milch in den feinern Kanalen zurttckbleibe. Es musste nun 
von hervorragendem Interesse sein zu erfahren, wie dieser un- 
gemein fettreiche Milchrest, der infolge starken Adharirens seiner 
Fettkttgelchen das Lumen der kleinen Kanftlchen bis zu einem ge- 
wissen Grade verlegte, dem nachrtickenden Sekrete einer neuen Melk- 
periode gegenliber sich verhalte. 

Zu dem Ende wurde eine gute Milchkuh durch die Hand eines 
sehr geschickten Melkers so vollstandig wie nur moglich ausgemolken, 
und es wurden hierbei die ersten 50 und die letzten 100 ccm Milch 
aus den Hinterstrichen besonders aufgesammelt. Erstere Probe ent- 
hielt 0,52, letztere 8,11 % Fett In bestimmten kurzen Zwischen- 
raumen wurden nunmehr kleine Proben aus den Hinterstrichen ge- 
nommen und wie die oben genannten auf ihren Fettgehalt untersucht: 
30 ccm Milch, 1 Stunde nach vollst. Ausmelken gew., enth. 7,98 ®/o Fett, 

^ n rt ^ ^ n rt n n >7 2,86 „ 

7 ? 77 ^ 77 77 77 7 ? 77 77 ^,27 „ „ 

Nach Ablauf von 6 Stunden wurden die Hinterstrichen mbglichst 
vollstandig entleert, und es besaB nunmehr die erste Milch einen Fett- 
gehalt von 1,97, die letzte einen solchen von 4,75 ®/o. WBren die 
Milchproben nicht in der beschriebenen Weise gewonnen, sondem 
hatte man die Milch ruhig bis zur neuen Melkzeit im Enter gelassen, 
so wttrde die nach dem Ausmelken zuerst gewonnene Probe nicht 
einen Fettgehalt von annaherad 8 ®/o, sondem allerhbchstens einen 
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solchen von 1 % gezeigt haben. Der fettreiche Milchrest, der auch 
bei dem geschicktesten Ausmelken in der Drtise verbleibt, wird also 
durch die nachrttckende neugebildete Milch in dieZisterne geschwemmt 
und kann aus diesem BehSlter etwa 1 Stunde nach dem Melken ziem- 
lich rein gewonnen werden. Geschieht das nicht, so vermengt er sich 
in der Zisteme mit der neugebildeten Milch, die FetttrOpfchen dieses 
Gemenges steigen nunmehr in die Hdhe, und nach Ablauf einer gentt- 
genden Frist wird statt des iiuBerst fettreichen Milchrestes eine Fltts- 
sigkeit erlialten, die in ihrer Zusammensetzung vollstandig an Mager- 
milch erinnert. Vermutlich wird auch die in den weiten MilchgUngen 
stauende Milch von einer ahnlichen Aufrahmung befallen. 

Die Ergebnisse der Analysen von erster und letzter Milch haben 
unlSngst zu einer energischen Bekampfung der besonders von land- 
wirtschaftlichen Schriftstellern mit Nachdruck vertretenen Anschauung 
geflihrt, dass neben einem gewissen Quantum kontinuirlich abgeson- 
derter Milch der gr6fite Teil eines Gemelkes erst unter demEinflusse 
des mechanischen, durch die Hand des Melkers ausgettbten Reizes 
gebildet werde. Martiny glaubt durch Feststellung der in derDrllse 
einer gesclilachteten Kuh von bekannter Milchergiebigkeit befindlichen 
Milchmenge den Beweis geliefert zu haben, dass etwa ^13 der Ge- 
samtmilch erst unter den Ilanden des Melkers gebildet werden und 
Fleischinann will sich da von tiberzeugt haben, dass die Hohlraume 
des Enters gar nicht soviel Milch zu fassen vermBgen, als beim Mel- 
ken guter Milchktihe gewonnen wird. Was Martiny^s Anschauungen 
betriflft, so muss zugegeben werden, dass die genaue Bestimmung der 
Milchmenge im Enter einer frisch getdteten, deren Milchergiebigkeit 
zu lebzeiten genau ermittelt war, sehr wol zur Beantwortung der 
erwalinten Streitfrage dienen kann; aber bei der auBerordentlich ge- 
ringen Milchergiebigkeit seines Versuchstiers — die Kuh lieferte bei 
achtstUndigen Melkzeiten tiberhaupt nur Liter Milch — ist die von 
Martiny benutzte Methode der Milchbestimmung (Oeffnen und Aus- 
drticken der Milchgange) als auBerst unzuverlassig zu bezeich- 
nen. Wie ganz und gar unstatthaft es aber ist, aus der bloBen 
Schatzung des Lumens der entleertcn Drtisengange post mortem einen 
Schluss auf deren Fassungsvermogeii intra vitam zu unternehmen, 
haben Franz Hofmann undich naher dargetan, und wir haben unab- 
hangig von einander Versuche ausgeflihrt, deren Ergebnisse mit der oben 
erwahnten Annahme der Milchbildung nicht in Einklang zu bringen sind. 

Findet namlich unter den Handen des Melkers tatsachlich eine 
rapide Milchbildung statt, so kann nach alien Kenntnissen, die wir 
von den Sekretionsvorgangen ttberhaupt besitzen, unmdglich eine 
gleichmaBige Mischung des ganzen Gemelkes von Anfang bis zu Ende 
sowol zwischen den organischen — abgesehen nattirlich vom Fett — 
als den anorganischen Bestandteilen bestehen. Wahrend die Arbeit 
Hofmann’s nun darin gipfelt, dass das Verhaltniss der aus dem 

38 



594 


Sohmidt-MtUheim, Ueber Milchsekretion 


Stickstoffgehalte ermittelten EiweiBmenge , des Zuckers, der Ascbe 
UBd ihrer wichtigsten Bestandteile bei gebrochenem Melken ein in 
alien Milchproben konstantes ist, liegt der Schwerpnnkt meiner Arbeit 
in dem Nachweise, dass das Verhalten der eiweiflartigen Substanzen, 
welches ja — es sei nur an die Speichelsekretion erinnert — beson- 
ders geeignet erscheinen muss, einen Einblick in die sekretorische 
Ttltigkeit der Drttse zu gewinnen, durchaus nicht flir die Annahme 
spricht, dass ein erbeblicher Teil der Milch erst wJthrend des Melkens 
entsteht, dass vielmehr alle Tatsachen darauf hinweisen, dass die 
ganze Masse der Milch gleichmSlfiig und allmahlich gebildet wird. 

Es sind noch anderer Schwankungen in der Zusammen- 
setzung zu gedenken, welche die Milch eines imd desselben Tieres 
selbst bei gleichmafiiger Ftitterung zeigt. Es findet sich nS,mlich 
regelmfiCig, dass die Morgenmilch den groBten und die Mittagmilch 
den geringsten Wassergehalt bcsitzt, w^hrend die Abendmilch zwi- 
schen diesen beiden Extremen sich befindet. Da die Absonderung der 
spezifischen Sekretbestandteile allgemein eine groBere Unabhangigkeit 
vom Blutstrome zeigt als diejenige der nicht spezifischen, so dtlrften 
diese Schwankungen aller Wahrscheinlichkeit nach auf eine grfiBere 
Muskelruhe wShrend der Nachtzeit bezw. wahrend des Nachmittags 
zurtickzuftihren scin. In der Zeit vom Abend bis ziim frtthen Morgen 
und dann wieder am Nachmittage liegen die Tiere mit unter den 
Leib gezogenen GliedmaBen da, die ganze willkttrliche Muskulatur 
befindet sich in lluhe und wird nur mit einem Minimum an Blut ge- 
speist; der Hauptstrom des Blutes ergieBt sich zu dieser Zeit durch 
den Drttsenapparat und dieser wird dementsprechend befahigt, ein 
weit grbBeres Quantum von nicht spezifischen Sekretbestandteilcn — 
speziell von Wasser — abzusondern als bei Tagc, wo der Bewegungs- 
apparat grfiBere Anforderungen an den Blutstrom stellt. 

Eine weitere Schwankung in der Zusammesetzung der Milch 
zeigt sich von der Laktationsdauer abhangig. Verfligen wir zwar 
zur Zeit noch nicht Uber systematische, die ganze Laktationsdauer 
umfassende Untersuchungen, so steht doch soviel fest, dass der pro- 
zentisehe Gehalt der Milch an Trockensubstanz — speziell auch an 
Fett — mit der Zunahme der Laktationszeit abnimmt. 

Das ftir die ErklSrung der Tagesschwankungen in Anspruch ge- 
nommene Verhalten des Blutstrromes scheint mir auch den Schlttssel 
dafUr zu liefem, warum die Haltung der Tiere einen so auBeror- 
dentlichen Einfluss auf die Milchsekretion ausUbt, und warum es zur 
Erzielung einer recht bedeutenden Milchmenge erwiinscht ist, den 
Tieren mfiglichst viel Ruhe zu geben. Denn bewegen sich die Tiere, 
so wird die Kfirpermuskulatur weit reichlicher mit Blut gespeist als 
zur Zeit der Buhe, und dieses Plus an Blut wird von den andem Or- 
ganen, speziell auch von den drtisigen Gebilden abgelenkt, die daher 
in ihrer Sekretion gestfirt werden. 
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. Ein EinflusB der Nahrung anf die Milchsekretion tritt ganz 
unverkennbar hervor; er ist jedoch vielfach bedeutend ttberschatzt 
worden. Bei nngenllgender Nahrung nimmt die Tatigkeit der Milch- 
drllse ab und der Gehalt der Milch an organischen Bestandteilen 
sinkt; bei reichlicher Nahrung aber steigert sich der Gehalt an 
Trockensubstanz sowol als der ganze Milchertrag. Indessen treten 
diese Schwankungen nur innerhalb verhaltnissmaBig weiter Grenzen 
hervor; es ist ganz falsch zu glauben, dass bei einem Futterwechsel 
schon nach einigen Stunden eine Aenderung in der Quantitat und 
Qualitat der Milch zu bemerkeii sei. Die Milchdrttse ist vielmehr mit 
groBer Zahigkeit bestrebt, ihrem Sekrete eine mbglichst gleichmaBige 
Zusammensetzung zu bewahren, cin Verhalten, welches bei dem schad- 
lichen Einfluss, den Schwankungen in der Zusammensetzung der 
Muttermilch auf das Junge austtben, einer teleologischen Erklarung 
leicht zuganglich ist. 

Von alien Nalirstolfen bekundet nun dasEiweiB noch den erheb- 
lichsten Einfluss auf die Milcliproduktion. Steigcrung des Nahrungs- 
eiweiBes ISsst sowol die Milcbmenge als den Gehalt der Milch an 
organischen Bestandteilen — speziell an Pett — anwachsen. Wie 
bedeutend eine solche Steigerung imter Umstanden sein kann, geht 
aus einer von Weiske an einer Ziege ausgeftthrten Versuchsreihe 
hervor. Die Ziege erhielt in einer ersten Ftttterungsperiode taglich 
1500 g Kartoffeln und 375 g Strohhacksel; sie licferte dabei taglich 
7«S9 g Milch mit einem Fettgehalt von 2,71 ®/o. Als dem Tiere in 
einer folgenden Ftttterungsperiode die gleiche Nahrung bei Zusatz 
von 250 g Fleischmehl verabreicht wurde, gab es 1054 g Milch mit 
3,14®/o Fett. Die tUglich gelieferte Fettmenge war also von 19,96 
auf 33,21 g gestiegen. 

Ein Einfluss der stickstofffreien Nflhrstoffe auf die Milchpro- 
duktion ist wcit weniger scharf ausgesprochen, und es sei namentlich 
betont, dass eine reichliche Fetttlitterung nicht im stande ist den 
Fettgehalt der Milch zu vermehren. 

Die ungemein schwierige Prage nach dem Einflusse des Ner- 
vensystems auf die Milchsekretion ist durchaus noch nicht end- 
giltig entschieden. Es liegen nur zwei Versuchsreihen (Eckard, 
Rtthrig) vor, deren Ergebnisse aber nicht ttbereinstimmen. Sicher 
nachgewiesen ist bisher nur eine reflektorische Nervenwirkung, welche 
von den zahlreichen in den Zitzen verlaufenden scnsibeln Nerven- 
fasem aus erfolgt. Hiermit steht im Einklange, dass man die Tfitig- 
keit der Milchdrttse durch hfluflge und regelmflBige mechanische 
Reizung der Zitzen derartig anregen kann, dass es auf diesem Wege 
oftmals gelingt, aus den rudimentaren Drttsen mannlicher Tiere, be- 
Bonders der Ziegenbttcke, Milch zu erhalten. 

Schmidt -Mttlheim (Iserlohn). 
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E. Ffluger, Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die Teilung 

der Zellen. 

Archiv f. d. ges. Physiol. Bd. 31. S. 311—318. Bd 32. 8. 1—79. 

Die Eier der Frdsclie sind bekanntlich aus einer dunkel pigmen- 
tirten und einer wciUcn Hemisphilre zusammengesetzt. Wirft man sie 
vor der Befruchtung ins Wasser, so nehmen sie irgend welche be- 
liebige Lagen an, indem die dunkle Hemisphare sich, sei es nach 
oben, sei es nach nnten, sei es nach irgend einer Seite wendet. Es 
bildet mit andern Worten die Achsc des Eies, welche die Mitte der 
schwarzen OberMche mit derjenigen der weiUen verbindet, jeden be- 
liebigen Winkel mit der Richtung der Schwerkraft. Sobald indess 
die Befruchtung stattgcfunden hat, richten alle Eier in kurzcr Zeit 
die schwarzc Hemisphare aufwarts, die weiCe abwSrts, es stellt also 
die Eiachse sich vertikal. Durch diese vertikale Achse gehen sodann die 
beiden ersten Furchen, wahrend die dritte diese unter einem rechten 
Winkel schneidet. Man hat nun bisher als selbstverstandlich ange- 
nommen, dass zwischen der Eiachse und den Tcilungsrichtungen eine 
wesentliche Beziehung bestche derart, dass die durch die Schneidungs- 
linie der beiden ersten Furchungsebenen dargestellte Achsc immer und 
notwendig zusammenfallen mttsse mit der Eiachse. Pfliiger hat sich 
dagegen die Fragc vorgclegt, ob diese Beziehung denn auch wirklich 
bestehe, oder ob nicht vielmehr die ersten beiden Teilungen nur deshalb 
durch die Eiachse gehen, weil diese mit der Richtung der Schwerkraft 
zusammenfallt. Um dies zu entscheiden, hat er eine grofie Anzahl 
hdchst interessantcr Versuchc angestellt und mil bewundernswertem 
Scharfsinn durchgefUhrt. Er sann auf ein Mittel die Drehung der 
Eier zii verhindern und fand dies in der Eigenschaft der frisch aus 
dem Eileiter genommeneu Eier, dass ihre gallertige HUlle dem Glasc 
anklebt, wenn man nur wenige Tropfen besamtes Wasser zusetzt 
und nach einigen Sekunden alle FIttssigkeit wieder abgieBt. Auf 
diese Weise befestigte er Eier mit jeder beliebigen Richtung der Ei- 
achse an Uhrschalchen und bcobachtete nun das Eintreten der ersten 
Furchungen. Dabei fand er nun, dass die erste Teilung nicht 
mehr wie unter den normalen Umstanden nach der Achse 
des Eies geschah, sondern stets senkrecht stand, also der 
Richtung der Schwerkraft folgte, mochte die Eiachse mit 
dieser einen noch so groBen Winkel bilden. Dasselbe gilt 
fttr die beiden folgenden Teilungen, von denen die zweite gleichfalls 
senkrecht, die dritte senkrecht auf den beiden ersten steht. 

Nach der Feststellung dieser hdchst ttberraschenden Tatsache 
war es zuniichst die Aufgabe, sich davon zu tlberzeugen, dass aus 
den Eiern, deren Furchungs- oder sekundfire Achse nicht mit der Ei- 
oder primdren Achse zusammenfiel, auch wirklich Kaulquappen hervor- 
gingen. Dies ist in der Tat geglttckt: Pflttger hat aus solchen 
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Eiern Larven gozogen, bei denen der Kopf, Rticken und obere Teil 
des Schwanzcs weiCgelb wie die. weifie Hemisphare des Eies, der 
Bauch dagegen mehr oder weniger pigmentirt war. Allmahlich glich 
sich durch Ausbreitung des Pigments auf den Ettcken der Unterschied 
aus. Pfltlger formulirt nach seinen Beobachtungen das Resultat in 
folgendem Satz: „Ein und dasselbe Ei kann sich bei der 
ersten Entwicklung in sehr verschiedenen Richtungen 
teilen, je nachdem man willkUrlich den Wirikel wShlt, 
den die Eiachse mit derRichtung der Schwerkraft macht. 
Schliefilich entwickeln sich aus diesen Eiern doch nor- 
male Tiere.“ Es ist allerdings nicht ganz gleichgiltig, welchen 
Wert dieser Winkel hat. Die obere Hemisphare darf einen grbBern 
weiBen als schwarzen Teil zeigen; war sio indessen ganz weiB, so 
wurden die Embry onen abnorm und starbeii; ja bei Eiern, welche 
ihre weiBe Hemisphare grade aufwiirts kehrten, trat Uberhaupt die 
Furchung nicht ein. Die Ursache der letztern Erscheinung ist mog- 
licherweisc die Existenz einer Mikropyle und zwar am schwarzen 
Pole; diese wUrde bei der genannten Stellung des Eies gegen die 
Unterlage gestemmt nnd dadurch verschlossen sein. Ist diese Annahmc 
richtig, so muss eine Veranderung der Lage des Eies natttrlich einc 
Befruchtung ermOglichen. Das ist nun tatsachlich der Fall: nach 
Zusatz einer groBcrn Wassermenge, welche das Ei vom Glase abhob, 
trat regelmSBig die Furchung im Verlauf einiger Zeit ein. 

Um den Modus der Einwirknng der Schwerkraft genauer zu er- 
mitteln, suchte nunPflUger festzustellen, ob die Schwore nur in den 
Momenten wirkt, wo sich die Teilungen vollziehen, oder aber kon- 
tinuirlich die Organisation beeinflusst. Er ordnete zu diesem Behufe 
seine Versuche folgendermaBen an. Eier mit schief liegender Eiachse 
wurden einige Minuten vor dem Auftreten der zweiten Furche so ver- 
lagert, dass die sekundiire Achse mit dcr Richtung der Schwerkraft 
einen Winkel bildete. In diesem Falle trat die Furchung genau so 
ein, wie wenn die Lage nicht vertlndert worden ware. Es kann dem- 
nach die Arbeit, welche die Schwere in der Zeit zwischen der ersten 
und zweiten Furchung im Ei verrichtet hat, nicht mehr dadurch be- 
seitigt werden, dass man dieselbe Kraft nach Ablauf der Frist auf 
kurze Zeit in anderm Sinne wirken iSsst. [Es ist aber hierbei oflPen- 
bar zu beachten, dass das Ei sich in der Zeit zwischen je zwei 
Furchungen nicht in Ruhe befindet, sondern dass inzwischen die 
Teilung desselben sich durch die Teilung des Kerns vorbereitet. 
Nachdem einmal die Kernspindel gebildet ist und eine bestimmte 
Richtung angenommen hat, wird die Furchung dieser entsprechend 
eintreten mtlssen. Ref.] Wenn dagegen die Eier eine Stunde nach 
der Befruchtung gedreht werden^ so wird die zweite Furchung durch 
diese Drehung beeinflusst und geschieht so, wie sie der letzten Lage 
des Eies entspricht. Noch leichter gelingt der Nachweis ftlr die 
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dritte Furche, die durch einen dem obern Ende der Furcbungsachse 
nfihem Parallelkreis geht. Wurde das am Uhrglftschen klebende Ei 
nach der zweiten Furchuiig umgekehrt, so trat die dritte Furche in 
derUahe des jetzt nach unten gewandten Endes der Furcbungsachse 
auf, also als wfire das Ei nicbt gedrehtt Erfolgte die Umkehrung 
hingegen schon eine Stunde nach der Befruchtung, so erschien sie 
auf der jetzt obern Hemisphare, die mithin im Laufe der verstri- 
chenen Zeit die Eigenschaften der ursprltnglich obern angenommen 
hatte. 

Audi die bekannte Erscheinung, dass die Zellenentwicklung bei 
normaler Eilage auf der obern, schwarzen Hemisphare rascher fort- 
schreitet als auf der untern weiCen, so dass die erstere bald viel 
mehr Teilprodukte enthalt als die letztere, erweist sich nach Pfl ti- 
ger’s Untersuchungeii als ein Einfluss der Schwere. Die Zellen ent- 
wickeln sich auf der obern Flache nicht deshalb rascher, weil diese 
Schwarz ist, sondern weil sie die obere ist. Denn wenn die Eiaxe 
mit der Richtung der Schwerkraft einen Winkel macht, so dass die 
obere Hemisphare teils weifi teils schwarz ist, so zeigt sich, dass 
symmetrisch um die Furcbungsachse die Energie der Zellteilung ganz 
die gleiche ist, mag es sich um Vorgange in der* schwarzen oder 
weifien Hemisphare handeln. Diesen Tatsachen cntsprcchend gelingt 
es durch Umkehrung der Eier den Prozess auf der bisher untern und 
langsam sich entwickelnden , nun nach oben gekehrten Seite so zu 
beschleunigen, dass derjenige auf der entgegengesetzten llberholt wird. 

Nachdem auf diese Weise sichcr gestellt war, dass die Schwer- 
kraft die Teilungen des Eies je nach der ktinstlich hergestellten 
Richtung der Eiaxe in sehr vcrschiedenen Richtungen verwirklichen 
kann, erwuchs dem Verf. die Aufgabe zu entscheiden, ob die Or- 
ganisation des werdenden Tieres ebenso ohne Beziehung zur Eiachse 
steht wie die Ebenen der ersten Furchungen. Pflttger konstatirt 
in dieser Beziehung durch eingehende Schilderung mehrerer Falle, 
dass „nicht bios die Primitivwtilste, soweit aus ihnen das Rtlcken- 
mark u, s. w. hervorgeht, sondern auch die Gehirnanlage auf der 
weifien Hemisphare entstehen kann, Danach scheint die Schlussfol- 
gerung unvermeidlich , dass das zentrale Nervensystem und 
entsprechend alle andern Organe sich bei abnorm ge- 
richteten Eiern aus jedem beliebigen Teile der Eisub- 
stanz entwickeln kdnnen,“ Es entsteht nun die Frage, ob die 
Schwerkraft auch im stande ist, den Ort zu bestimmen, wo ein be- 
stimmtes Organ entsteht. Pfl tiger forscht daher zunUchst nach 
einer Beziehung zwischen der Medianebene des Embryos bei nicht verti- 
kaler Richtung der Eiachse und dem System der primaren und sekun- 
daren Meridiane. Da bei abnorm gerichteten Eiem die erste Fur- 
chungsebene nicht zum System der primaren, sondern der sekun- 
daren Meridiane gehOrt, so sollte man erwarten, dass bei den aus 
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solchen Eiern hervorgehenden Embryonen auch die Medianebene zum 
Bekundilren System zu rechnen sei. Denn der Verf. fand mit Roux 
(^Ueber die Zeit der Bestimmung der Hauptrichtungen des Frosch- 
embryo.“ Referat siehe weiter unten S. 608), dass bei Eiern 
mit vertikaler Eiachse die Ebene des ersten Furchungsmeridians und 
die Medianebene des Embryos zusammenfallen. [Rauber ist es 
hingegen durch seine Untersuchungen („Furchung und Achsenbildung 
bei Wirbeltieren“. Zool. Anz. 1883. Nr. 147. S. 463) vfabrscheinlich 
geworden, dass die erste Furcbung des Froscbeies nicht die Langs- 
achse, sondern die Querachse bezeichnet. Ref.] Im Gegensatz dazu fand 
Pflttger aber, dass bei Eiern mit nicht vertikaler Eiachse die Ebene 
der ersten Furchung nicht mit der Medianebene des Embryos iden- 
tisch war, sondern mit ihr die verschiedensten Winkel bildetc. Die 
Medianebene des Embryos gehbrt bei abnorm gelagerten 
Eiern vielmehr zum System der prirnSren Meridiane, 
grade so wie es unter normalen Verhaltnissen der Fall 
ist. Verf. zieht daraus und aus der Tatsache, dass UnregelmSUig- 
keiten in der Furchung, z. B. starke Exzentrizitat der Furchungsachse, 
spSter ausgeglichen werden, den Schluss: „die Furchung soli das 
Bildungsmaterial in kleine Bausteine verwandeln, und es ist ziemlich 
gleichgiltig, in welcher Reihenfolge die vorschreitende Zerkleinerung 
sich vollzieht.^ 

Wenn aber die Medianebene des Embryos sowol bei normal als 
auch bei abnorm gerichteten Eiern zum System der primaren Meri- 
diane gehbrt, so liegt die Yermutung nahe, dass bestimmte Teile des 
Embryos auch nur auf demselben primaren Parallelkreise entstehcn, 
welches auch immer die Richtung der Eiachse war. Es mttsste also 
z. B. das RUckenmark entweder stets auf der schwarzen — wie die 
bisherigen Beobachter angaben — oder stets auf der weiBen — wie 
Pflttger beobachtet hatte — Hemisphere entstehen. Es gait dem- 
nach, den Ort der Bildung des Rttckenmarks sicher festzustellen, und 
das Resultat der cingehenden Darlegung der Beobachtungen des Verf. 
lautet im Gegensatz zu der bisherigen Ansicht, dass sich das 
Rttckenmark immer aus der weifien Hemisphere ent- 
wickelt. Er verfolgte, urn dies nachzuweisen, die Ortsveren- 
derungen der Rusconi'schen Oeffnung und fand, dass dieselbe nach 
ihrer Entstohung von einer Stelle des Eiequators auf dem Eimeridian 
nach der gegenttberliegenden Stelle des A equators durch die weiBe 
Hemisphere wandert, ohne dass die Achse des Eies sich bewegt, sodann 
aber durch eine Rotation des Eies um eine horizontale wieder an 
ihren ursprttnglichen Ort gelangt. 

Wenn mithin feststeht, dass das Zentralnervensystem immer sich 
aus der weiBen Hemisphere entwickelt, so kbnnte man geneigt sein 
zu schlieBen, dass doch ein bestimmtes Organ sich nur aus einem 
bestimmten Teile des Eies zu entwickeln vermbge, unabhengig von 
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der Schwerkraft, dass mit andern Worten die aus den ersten Be- 
obachtungen hervortretende Gleichwertigkeit aller Teile oder die 
^Isotropie^^ der Eier — wie Pfl tiger's Kunstausdruck lautet — nicht 
existirt. Pfl tiger sucht iiidcssen darzutiin, dass es sich trotzdem 
anders verhalt, dass niimlich wenigstens eine bedingte Isotropie 
besteht. In diesem Sinne macht er zimiichst die Tatsache geltend, 
dass auch bei Eiern mit abnorm gerichteter primarer Achse die Rus- 
coni'sche Oeflfnung niemals auf der obern Hemisphare entstand, 
obwol mehr als 1000 Eier beobachtet worden sind. Die Eier haben 
das deutlich crkennbare Bestrcben, wenn sie mit geneigter Eiachse 
fixirt sind, sich aufzurichten, d. h. diesc Achse vertikal zu stellen, in- 
dem sie um eine horizontale Achse rotiren. Einige Zeit nach der Be- 
fruchtung schwindet diesc Tcndenz, und das Ei gelangt zur Ruhe, 
und zwar ehe die Vertikalstelliing erreicht ist; ja Pfl tiger be- 
obachtete, dass selbst ein Zurticksinken in die Furchiingsachse statt- 
fand, wenn cr versuchte, nachtraglich die Eiachse aufzurichten. Wenn 
aber die Teilungsprodukte auf der obern Hemisphare so klein ge- 
worden sind, dass man sie nur noch eben mit bloBem Auge unter- 
scheiden kann, so tritt eine neue Rotation in dcrselben Richtimg ein, 
die indessen abcrmals das Ziel, die Vertikalstelliing der prirnSren 
Achse, nicht erreicht. 

Die Rusconi'sche Oeffnung entsteht immer als horizon taler 
Spalt dicht unter dem tertiiiren Aoqiiator in dem Bereiche, 
wo er die weifie Hemisphere durclizieht und wird gehelftet von 
dervertikalenMeridiancbene, welche die prim ere Eiachse 
enthalt. Die Entstehiing der Rusconi'schen Oeffniing oder des 
Gastrulamimdes (Blastoporus) ist also an die weifie Hemisphere ge- 
bunden; in dieser aber ist der Ort unabhangig von der primeren Achse, 
vielmehr bestimmt diirch die Neigiing der primaren Achse gegen die 
Richtimg der Schwerkraft. Und so gelangt Pfltlger zu dem Satze: 
„Die Medianebene des Embryos ist bei Eiern mit geneigter Achse die 
des vertikal stehenden primaren Meridianes und also ideiitisch mit 
der Vertikalebene, welche die Mitte der Riisconi'schen Oeffnung und 
die Eiachse enthalt. Weil dieser Satz fttr jede willktirlich gewahlte 
Richtung der primaren Achse gilt, so folgt, dass alle primaren Meri- 
diane gleichwertig sind. Derjenige, dessen Lage der Richtung der 
Schwerkraft folgt, ist der die Organisation bestimmende. Auf der 
einen Seite der lotrecht stehenden primaren Medianebene entsteht 
die rechte, auf der andern die linke Halfte des Organismus. Denkt 
man sich den primaren Meridian in zwei HS-lften geteilt durch die 
prim^re Achse, so dass also jede HSlfte halb der schwarzen, halb der 
weifien Hemisphlire entspricht, so sind diese beiden Htllften wieder 
gleichwertig. Die Embryonalanlago wird aber stets gefunden auf 
derjenigen H&lfte des lotrechten primitren Meridianes, welche bei 
schief liegender primftrcr Achse die obere ist. Abermals entscheidet 
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die Beziehung zur Richtung der Schwerkraft. Die einzelnen Teile 
einer Meridianhaifte kdnnen nun nicht als gleichwertig betrachtet 
werden. Niemals sab ich die erste Entstehung der Busconi^schen 
Oelfnung und des zentralen Nervensystems auf der schwarzen He- 
misphUre. Sie entstehen stets vom weifien Gttrtel des tertiaren Aequa- . 
tors aus. Hier ist der Krystallisationspunkt der spezialisirten Or- 
ganisation. Von hier aus entsteht der Kopfteil des Nervensystems 
stets in der Richtung nach dem schwarzen, der Steifiteil in der nach 
dem weiCen Pol.‘‘ 

Aus diesem Verhalten leitet Pflttger nun eine Hypothese ttber 
die molekulare Struktur der Eisubstanz und die Einwirkung der 
Schwerkraft auf dieselbe ab. Danach hat die Eisubstanz eine „meri- 
diale Polaris at ion“. Der Verf. stellt sich „auf jeder Meridian- 
haifte eines Eies in der Richtung dieser Linie polarisirte fttr alle 
Halften gleichwertige Moleklllreihen vor. Die Schwere allein be- 
stimmt vermbgo der Richtung der Eiachse, welche dieser Molektilreihen 
die herrschende wird. Es ist diejenige, welcher allein im Ei die aus- 
gezeichnete Eigenschaft zukommt, in einem vertikalen primaren 
Meridian zu liegen.“ Die bevorzugte Molekttlreihe soil auf Kosten 
der ttbrigen Eisubstanz wachsen, wie die Hinterbeine einer Kaulquappe 
auf Kosten des Schwanzes. 

Pflttger denkt sich also, „dass das befruchtete Ei gar keine 
wesentliche Beziehung zu dcr spiitcrn Organisation des Tieres besitzt, 
so wenig als eine Schneeflocke in einer wesentlichen Beziehung zur 
GrOBe und Gestalt dcr Lawine steht, die unter Umstanden aus ihr 
sich entwickelt. Dass aus dem Keime immer dasselbe ent- 
steht, kommt daher, dass er immer unter dieselben 
auBern Bedingungen gebracht i8t.“ Dagegen soli den po- 
larisirten Molekttlgruppen doch die Fahigkeit innewohnen, einem 
neuen Organismus den Ursprung zu gcben. Sie mttssen aber durch 
die Einwirkung der Schwerkraft bevorzugtern , sonst gleichwertigen 
Molekttlgruppen ihre nachste Bestimmung aufopfern, und Pflttger 
nimmt nun an, sic wttrden zum Aufbau der Geschlechtsorgane ver- 
braucht. Hier sollen sie, wie die Muskeln den NahrstofF in Muskel-, 
die Nerven in Nerven-, die Drttsen in Drttsensubstanz verwandeln, 
Molekttle idontischer Organisation aus dem Nahrmateriale pragen. 
„8o begreift man, warum aus dem Ei ein Organismus entsteht, der 
dem der Eltern gleicht, und warum das Kind Molekttlgruppen erzeugt 
identisch denen, aus welchen es selbst entstand.^^ 

J. W. Spengel (Bremen). 
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Bibot, Die Krankheiten des Wlllens. 

Th. Ribot, Les Maladies de la Volont^. 

Paris, Germer Baillidre et Cie 1883. 180 S. in 8®. 

Sclion die Aehnlichkeit der Titel deutet an, dass hier ein Seiten- 
stttck zu dem friihern Werke des Verfassers „Les Maladies de la 
M^moire^* vorliegt. In der Tat versucht derselbe und zwar mit 
gleichem Erfolg die erprobte biologische Methode auch auf das 
Gebiet des Willens anzuwenden. Zwar stellen sich dem Unternehmen 
des Verfassers hier bedeiitendere Scliwierigkeiten entgegen, schon 
dadurch, dass der Begriflf des „Willen8“ ein viel unbestimmterer ist 
als der des GedSchtnisses. Eine andere Schwierigkeit scbeint aus 
dem Problem der Willensfreiheit liervorzugehen, abcr der Verfasser 
bemerkt mit Reeht, dass die Psychologie wie jede andere experi- 
mentelle Wissenschaft sich aiifs strengste versagen muss von vorn- 
herein nach den ersten IJrsachen zu forschen, und dazu gehbrt auch 
das Problem des freien Willens. Die Grenzen der innern und SuBem 
Erfahrung mttssen auch die Grenzen unserer Untersuchung sein, 
wenn nicht unfruchtbare metaphysisclie Spekulationen an die Stelle 
biologischer Resultate treten sollen. 

Die Einleitung ist der Physiologic des Willens gewidmet. Der 
jjWille^^ enthalt zwei Elemente, einmal das bewusste will^, 
welches nur einen Bewusstseinszustand ausdrtickt, und einen sehr 
verwickelten psychophysischen Mechanismus, welchem die Fiihigkeit 
zukommt Bewegungen zu erregen und zu hem men. 

Jcder Bewusstseinszustand hat das Bestreben sich in Bewegung 
umzusetzen. Bei dem neugebornen Kiiide sehen wir nur Reflexe, 
deren UebermaB durch die Erziehung unterdrUckt und cingeschrankt 
werden muss, Es sind dies Bewegungen, wclche die Art im Laufe 
derZeit erworben hat, und welche sich durch Vererbung fixirt haben. 
Mit diesem Material ist der Wille ausgerttstet. 

Eine zweite Stufe ist die Begierde; psychologisch betrachtet 
ein Bewusstseinszustand, unterscheidet sie sich physiologisch in ihrer 
Wirkung aber wenig von zusammengesetzten Reflexen. Fttr diesen 
Zustand liefern Kinder und wilde Vblkerschaften ausgezeichnete Bei- 
spiele. 

Endlich drittens kann auch die Idee Ursache der Bewegung sein, 
und zwar unterscheidet man nach der IntensitSt drei Stufen, von denen 
die ersten die starksten sind ; sie treiben zur AusfUhrung mit einer an re- 
flektorische Tatigkeit grenzenden Heftigkeit. Fixe Ideen, Leidenschaften 
gehoren hierher. Die zweite Gruppe ist flir uns die wichtigste, es 
ist der Wille im gewohnten Sinne des Wortes; die Handlung erfolgt 
nach kttrzerer oder langerer vernttnftiger Ueberlegung. Die geringste 
Bewegungstendenz zeigen die abstrakten Ideen, indem dieselben nach 


1) Paris 1881, vgl. Biolog. Centralbl. Bd, I, S. 61 u Bd. II, S. 768. 
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dem Gesetze der Assoziation weniger mit dem Bewegungsmecba- 
nismus als mit andern Bewusstseinszustftnden verknttpft sind. Durch 
den Unterschied der sogenannten gelehrten von den praktischen 
Leuten wird uns dieser Grad verdeutlicht. 

Der Wille kann aber auBerdem eine Hemmung bewirken, nnd 
auch bier gibt es ebensowol unbewusste, reflektoriscbe, als aucb 
absicbtliche Hemmungen. 

Am Schluss dieser Besprecbnng betont der Verfasser den all- 
mUblicben Uebergang von Reflexen zu den hOchsten Willensakten. 
Der Anfang liegt tief unterbalb des Bewusstseins ; es ist eine Grund- 
eigenscbaft aller belebten Materie auf Reize zu reagiren und Bewe- 
gungen auszuftthren, welcbe schon das Protoplasma der niedrigsten 
Tier- und Pflanzenzelle erkennen liisst. Analog dem GedSchtniss ist 
auch der Wille nur ein speziellor Fall, und zwar die hbchste Ent- 
wicklungsstufe dieser organischen ReaktionsfShigkeit , der Willensakt 
eine Reaktion dos Individuums, des „ich‘^ 

Mit dem ersten Kapitel beginnt die Hauptaufgabe des Werkes, 
die Besprechung der Pathologie des Willens; zuerst die Lahmung 
des Willens, indem der Antrieb zur Handlung fehlt. In dem 
ersten der zahlreichen Beispiele, mit welchen der Verfasser die ein- 
zelnen Zustande illustrirt, ist die Lahmung Folge einer Monomanie. 
Der Wille der Person ist nur darauf gerichtet zu „wollen“, aber ohne 
Erfolg. Der Kranke steht oft stundenlang vor dem Entschluss sich 
anzukleiden, ein von ihm verlangtes und ihm dargereichtes Glas 
Wasser zu nehmen. Ein zweiter kann infolge des Missbrauchs von 
Opium sicb nicht entschlieBen, ein von ihm bereits fertig gestelltes 
und sogar schon mit einer Dedikation versehenes Werk herauszu- 
geben, ja nicht einmal ein Billet, eine Antwort von nur wenigen Zeilen 
zu schreiben. Ein dritter kann den Entschluss auszugehen, seinen 
Namenszug zu schreiben nicht zur AusfUhrung bringen, obwol ihm 
keinerlei Bedenken entgegenstehen. In alien diesen Fallen ist der 
physiologische Mechanismus vollig intakt, ebenso ist die Absicht vor- 
handen, die Vorbereitungen sind alle getroflfen, aber der Entschluss 
kann nicht ausgeftthrt wcrden; es fehlt die Verbindung des Willens 
mit dem Bewegungsmechanismus. 

In andern Fallen wird die Tat verhindert durch einen Antago- 
nismus. Der Kranke, welcher beispielsweise zuerst durch einen toben- 
den Volkshaufen eingeschttchtert ist, kann sich nicht aufraflfen allein 
ttber die Strasse zu gehen, sondern bleibt auf der Strasse unbeweg- 
lich stehen. Es gehbren hierher die Erscheinungen der sogenannten 
„PIatzangst“, wie sie unter andern von WestphaP) beschrieben 
sind. Der Kranke ist nicht im stande mitten ttber einen Platz zu 
gehen, da er glaubt das Ende nicht erreichen zu kttnnen; es wird 


1) Archiv fUr P^ychiatrie. III. 
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ihm leichter, wenn er urn den Platz herum an den Hslusern entlang 
geht. Ebenso werden hier die unter dem Namen ^Grttbelsucht^^ be- 
schriebenen Falle angefllbrt. Einc sehr intelligente Frau kann nicht 
auf die Strasse gehen, ohne sich ernstlich die Frage vorzulegen: 
wird auch nicht jemand aus irgend einem Fenster grade vor meine 
FUBe lierabstUrzen? wird es ein Mann oder eine Frau sein? wird 
sich diese Person verwunden oder gar tOten? soil ich dann um 
Hilfe rufen, oder fliehen, oder ein Gebet sagen? wird man auch 
glauben, dass ich an dem Tode unschuldig bin? u. s. w. — Ein an- 
derer hat die krankhafte Furcht sich durch Bertthrung mit andem 
Gegenstanden zu verunrcinigen, er wagt es daher nicht GeldstUcke, 
den Thttrknopf, den Fensterriegel zu bcrtihren. 

Unter dem Titel „L'exc6s dMm pulsion‘s werden sodann im 
zweiten Kapitel Zustiinde besprochen, in donen die verntinftige Ueber- 
legung zu schwach ist, Handlungen zu veranlassen oder zu verhin- 
dern ; Triebe niederer Ordnung haben die Herrschaft. Es gibt 
KrankC; welche vor den Aiigen der Leute Selbstmordversuche machen, 
ohne nachher eine Erinnerung daran zu haben; dieser fast 
kopf- oder besser hirnlose Ziistand scheint besondcrs bei Hysteri- 
schen und Epileptikern haufig zu sein. — In andern Fallen geschieht 
die Tat mit Bewusstscin, der Wille unterliegt nach kttrzerem oder 
iS-ngerem Kampfe. — Ein von Mordsucht geplagter Chemiker konnte 
sich nur dadurch vor der Ausftihrung eines Verbrechens schtttzen, 
dass er sich beidc Iiande fesseln lieB. — Ein Melancholiker wird 
von der Selbstmordsidee verfolgt; cr erhebt sich nachts, um seinen 
Bruder zur Hilfe gegen sich selbst anzuriifen. — Ein junger Mann 
von 16 Jahren wird von der Idee verfolgt, seine eigne Mutter, die cr 
sehr liebt, zu tCten. Er gesteht es ihr und verliisst den Ort, um Sol- 
dat zu werden, kann aber kaum dem Triebe widerstehen, zurllckzu- 
kehren; er wechselt abermals seinen Aufentlialtsort und verfS-llt dort 
auf ein anderes Opfer. Freiwillig verlasst er sein Vaterland, erfiihrt 
aber zufallig durch einen Landsmann, dass die Person, an deren Er- 
mordung er dachte, schon gestorben sei. Er kehrt zurUck, findet sie 
doch noch am Leben und glaubt sich jetzt nicht anders schtttzen zu 
kttnncn, als wenn er sich freiwillig zeitlebens in eine Irrenanstalt 
begibt. Man kann hier ganz allmahliche Uebergangc konstatiren 
vom durchaus gesunden Zustande, der vielleicht nur bisweilen 
durch einen an sich ungefahrlichen wunderlichen Einfall oder eine 
fehlerhafte Gewohnheit gestttrt wird, bis zu den fixen Ideen und 
Zwangsvorstellungen ^). Ein Kranker bildet sich ein, dass er ein 
Verbrechen dem Papier anvertrauen und dies verlieren kttnne. Er 
sammelt infolge dessen alle Papierschnitzel , die er irgendwo findet, 
und bewahrt dieselben in seiner Wohnung sorgfSltig auf, obwol er 

1) Westphal, Ueber Zwangsvorstellungen. Berlin 1877. 
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voiles Bewusstsein fllr die Lficherlichkeit seines Treibens hat. Es 
zeigt dieser Fall aufs deutlichste, dass die Herrschaft des Willens 
keineswegs selbstverstandlich, sender n vielleicht nur ein glUcklicher 
Zufall ist. Der bewusste Wille ist gleichsam der Gipfelpunkt einer 
Entwicklungsreihe; in dicsen Krankheitsformen haben wir eine Rttck- 
bildung, indem niedere Stufen den Sieg davontragen. 

Anf die physiologischen Grttnde derartiger Zustande wird einmal 
durch die ktinstlichen und vorttbergehenden Lahmungen des Willens 
mittels Gift und zweitens durch chronische Lahmungen infolge 
von Verletzungcn des Gehirns etwas Licht geworfen. Am bekann- 
testen sind die Erscheinungen vortibergehender Vergiftung durch Al- 
kohob Opium u. dgl., bei welchen auf eine anfangliche Ueberreizung 
bald eine entsprechende ErschlalFung des Willens folgt. Zahllose 
Ausschreitungen, Gewalttatigkeiteii und Verbrechen aller Art sind die 
Folge dieses Zustandes. Durch verschiedene Forscher *) ist konsta- 
tirt, dass die psychische Rcaktionsfahigkoit durch den Einfluss des 
Alkohols verlangsamt wird. — Man kennt ferner zahlreiche Faile, in 
denen durch einen Messcrstich, infolge eines Abszesses, eines heftigen 
Schlages oder Sturzes die erste und zweite Stirnwindung des Gehirns 
verletzt wurdc. In alien diesen FitllcJi, von denen Ferrier u. a. 
berichten, erlischt der Wille fast total und der Mechanismus der 
Reflexe beherrscht den Korper allcin. 

Das dritte Kapitel bespricht die Erschlaffung der willkUr- 
lichen Aufmerksainkcit. Wir finden hier zun^chst einen von 
Carpenter 2) geschildcrteu hhchst intercssanten Fall. Ein geistig 
sehr begabter Schriftsteller lindet einen Verleger, welcher ihm eine 
nicht unbedeutende Summe llir den Verlag einiger von ihm rezitirten 
Gedichte verspricht. Allein da ihm die Willenskraft fehlt, die ihm 
von der Natur verliehenen Gaben zu seinem Vorteil auszunutzen; 
zieht er cs vor fllr seine taglichen Lebensbedlirfnisse zu betteln, als 
auch nur einen einzigen Vers aufzuschreiben. Auch in seinem 
AeuBern kennzeichnet sich der Typus eines schlalFen, unentschlos- 
senen Menschen. In der Unterhaltung ist es ihm nicht m5glich auf 
einfache ihm vorgelegte Fragen zu antworten, sondern er ergeht sich 
in transzendentalen Redensarten und schweift von dem besprochenen 
Gegenstande fortwahrend auf andere Gebiete ab. W^thrend dieser 
Zustand durch eine gesteigerte intellektuelle Aktivitat, gleichsam eine 
psychische Wucherung charakterisirt ist, sind auch krankhafte Zu- 
stftnde entgegengesetzter Art beobachtet, meist als VorlJlufer weiterer 
Geisteskrankheiten. Der Kranke kann sich nicht sammeln, seine ge- 
wOhnlichen geistigen Verrichtungen vorzunehmen, zu lesen, einen Brief 

1) Exner in Pfltiger’s Archiv 1873. — KrfitpelininW. Wundt’s philo- 
sophischen Studien. S. 573 ff. — vgl. auch auch Biolog. Centralbl. Bd. I, S. 728, 

2) Mental physiology, S. 266 ff. 
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zu schreiben u. s. w. — Wie in den friihem Fallen handelt es sich 
auch bier nm Reflexe, indem auch die Anfmerkeamkeit als ein psy- 
chischer Reflex betrachtet werden muss. Der Wille ist bier insofern 
beteiligt, als er Uberflttssige Bewusstseinszustande unterdrttckt (di- 
minuer la diffusion inutile, c*est augmenter la concentration utile). 

Im vierten Kapitel bebandelt der Verfasser die Herrscbaft 
der Launen. Der Charakter der Hysteric ist das beste Beispiel. 
Mit unglaublicher Scbnelligkcit wecliselt Freude und Trailer, Lacben 
undWeinen; fortwahrend verandert, pbantastiscb oder launisch, redet 
die Hysteriscbe in einem Augenblick mit staunenswerter Gescbwatzig- 
keit, um sich im nachsten stumm und schweigsam zurttckzuziehen. 
„Sie versteht es nicht zu „wollen“, sie kann es nicht und will es 
auch nicht^ (Hu chard). 

Bei einer erwachsenen Person von durchschnittlicher Willenskraft 
kbnnen wir. drei Stufen der Aktivitat unterscheiden. Zu unterst die 
automatischen Tatigkeiten , angeblorne imd angewbhnte Reflexe ; 
darttber solche, welcbe aus dem Geftihl, den Begierden und Leiden- 
schaften entspringen, und endlich nocb hbher stehen die verntlnftigen 
Handlungen. Der launische Charakter der Hysterischen ist der Typus 
ftlr den fast vblligen Ausfall der hemmenden wie treibcnden Kraft 
der letztern, die beiden untern Stufen sind allein vorhanden. Nicht 
selten kommt noch eine fixe Idee hinzu, welche hemmend auf ge- 
wisse Tatigkeiten wirkt. Die eine wcigert sich zu sprechen, die an- 
dere zu essen. Die Hysteriscbe bleibt Wochen, ja Monate lang im 
Bett liegen, indem sie sich einbildet nicht gehen und stehen zu kbnnen. 
Die physiologische Ursache wird in einer krankhaften Veranderung 
der motorischen Zentren gesucht werden mttssen. 

SchlieBlich bringt das fUnfte Kapitel die Zustande der Ekstase 
und des Somnambulismus, in denen ein vdlliger Ausfall der 
eignen Willenstatigkeit angenommen werden muss. 

Der ekstatische Zustand tritt entweder von selbst ein als Folge 
einer nattlrlichen Anlage, oder durch ktinstliche Mittel. Die religiose 
Literatur des Orients, besonders Indiens, ist voll von Dokumenten, 
aus denen man eine Art von Hilfs- und Handbuch ausziehen kOnnte, 
um die Ekstase herbeizuflihren: sich ganz still verhalten, fest den 
Himmel oder einen leuchtenden Gegenstand, oder auch die Nasen- 
spitze, ja sogar den Nabel anstarren (wie die MOnehe vom Athos) 
u. B. w. Das Aussehen der Ekstatischen ist in vielen Beziehungen 
charakteristisch. Sie bleiben unbeweglich, mit ausdrucksvollen Mienen ; 
die Augen sind weit geOffhet, sehen aber nicht; die Empfindlichkeit 
ist erloschen, das ganze Bewusstsein ist mit auBerordentlicher Inten- 
sitflt auf eine einzige Vorstellung konzentrirt. An dem Beispiel der 
heiligen Therese wird dieser Zustand der Verzttckung eingehender 
geschildert. Man unterscheidet zwei Kategorien. In der ersten bleibt 
die Beweglichkeit bis zu einem bestimmten Grade, indem der Eksta- 
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tische dnrch seine Bewegungen die Passionsgeschicbte Oder andere 
heilige Handlungen nachahmt. Die zweite ist die der vollkommenen 
Rnhe; alles ist auf die Vorstellung einer Idee konzentrirt, auf den 
Gott der heiligen Therese oder auf das Nirwana der Buddhisten. 
Das ganze „ich“ ist auf diese eine Idee, diese einzige Vision redu- 
zirt; eine Wahl, ein Wollen kann daher nicht stattfinden. Wir 
haben hier den interessanten Fall eines psychologischen Antagonismus : 
„was der Gedanke an Kraft gewinnt, geht dem Willen verloren“. 

Den Zustand des Somnambulismus oder Hypnotismus zu erkldren 
ist zwar mehrfach versucht worden, doch kann keiner der Erkldrungs- 
versuche als erwiesen betrachtet werden. Auch bezeicbnet man mit 
diesem Namen nicht ilberall dasselbe. Zun^chst findet man unter 
dieser Bezeichnung einen lethargischen Zustand beschrieben, verbun- 
den mit vollstandiger geistiger Tragheit. Das Bewusstsein ist er- 
loschen, die Tatigkeit der Reflexe gesteigert. Auf das Wort des 
Magnetiseurs erhebt sich der Hypnotische, geht, setzt sich, sieht Ab- 
wesende u. s. w. ; der eigne Wille ist vollstdndig vernichtet, die durch 
den Einfluss des Magnetiseurs hcrvorgerufeiie Idee herrscht allein in 
dem schlafenden Bewusstsein. Der Krankc ist nichts als ein auto- 
matischer Mechanismus, welchen man spielen lasst. Daneben kommen 
auch Faile vor, in denen mit einer gewisscn Ueberlegung gehandelt 
wird, in denen eine Wahl zwischen zwci Handlungen stattfindet, also 
ein Wille ausgelibt wird, d. h. eine wenn auch nur dumpfe und be- 
schrSnkte Reaktion des Individuums. Auch werden Falle berichtet, 
in denen sich der Kranke dem Willen des Magnetiseurs widersetzte: 
er lasst sich willig als Matrose oder Offizier verkleiden, straubt sich 
aber unter Tliranen gegen das Kleid des Priesters. Die Erschei- 
nungen des kUnstlich hervorgerufenen hypnotischen Zustandes sind 
analog. 

Am Schlusse dieser hbchst interessanten mit Klarheit und echter 
Wissenschaftichkeit durchgeftihrten Untersuchungen zieht der Ver- 
fasser einige allgemcine Schlussfolgerungen. Wie die ganze Anlage 
des Werkes lebhaft an die frtthere Abhandlung Uber das Gedachtniss 
erinnert, so entspricht dem auch das Resultat. Auch hier zeigt sich 
bei Krankheiten dieselbe rtickschreitende Bewegung. Zunachst 
gehen die hbhem, mehr willkUrlichen und zusammengesetzten Akte 
verloren, welche das Individuum erst spater erworben hat, nachher 
die weniger willkUrlichen und einfachem, also die schon frtther vor- 
handenen, zum Teil schon ererbten Reflexe — ein Gesetz, welches mit 
dem im Jahre 1868 von Hughlings Jackson in Uebereinstimmung 
mit der Lehre von Herbert Spencer gefundenen Ubereinstimmt. 
Es wttrde zu weit fUhren, die zahlreichen Belege hierfttr an dieser. 
Stelle zu wiederholen. 

Noch auf einen Punkt von allgemeinem Interesse mag hier am 
Schlusse hingewiesen sein. Die ZustUnde der Unentschlossenheit; 
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Willensschwache etc. beweisen, dass die Handlung nicht notwendig 
von dem „Willen“ abhSngt, sondern von motorischen Zentren, die 
ebensowol unter dem treibenden oder hemmenden Einfluss anderer 
Kr^fte, unwiderstehlicher TriebC; stehen. Das bewusste „ich will“ 
ist ein Bewusstseinszustand, welcber an sich noch nicht von Wir- 
kungen begleitet ist. Es konstatirt das Vorliandensein eines psychi- 
schen Zustandes, aber es ist nicht selbst Ursache; es ist wie das 
Urteil eines Gerichtshofes , das Resultat einer vorhergegangenen leb^ 
haften Dcbatte^ auf welche wichtige iind nachhaltige Ereignisse 
folgen. Es ist selbst nur eine Wirkung, ohno eine Ursache zu sein. 

K. Fricke (Bremen). 

W. Roux, Ueber die Zeit der Beslimmung der Hauptrichtungen 

des Froschembryo. 

Eine biologisx^he Untersuchung. Leipzig, Wilhelm Engolmann, 1883. Mit 4 Fi- 

guren. 28 Seiteii. 

Roux hat dutch Einstechen von Nadeln in die Gallerthtille oder dutch 
das natiirliche Anhaften derselben an die Gefafiwandung festzustellen gesucht, 
ob bei den Eiem von Bnna fusca und JRana esculenta ein konstantes Richtungs- 
verhaltniss zwisclien den ersten Furchen und den Hauptachsen des Embryos 
besteht und ist dabei zu dem Resultat gelangt, dass die Ebene der ersten 
Furche ira wesentliclien mit der ktinftigen Medianebene zusammenfallt , wah- 
rend die zweite Furche, welche exzentrisch gebogen ist und den Eikorpor in 
zwei ungleicli groBe Abschnitte teilt, so gerichtet ist, dass sie einen grOBern 
Kopfabschnitt von einem kleinen Schwanzabschnitt trennt. Es sind mithin 
„alle Hauptrichtungen des Embryo schon zur Zeit der Bildung der zweiten 
Furche noimirt; und daraus folgt, dass die embryonale Entwicklung in diesen 
Beziehungen von Anfang an ein festes System von Richtungen ist, welches 
keine Unterbrechung zeigt, und wo dem Zufall nichts mehr zur Bestimmung 
ilberlassen bleibt.** 

J. W. Spengel (Bremen). 

Veranlasst dutch einige hervorragende Zoologen habo ich, untersttitzt durch 
den Rat und das Urteil persdnlicher Bekannter Darwin’s, eine BUste Darwin’s 
modellirt, und will dieselbe, falls sich eine gentlgende Beteiligung finden sollte, 
einem grdBern Kreis dutch Abgabe von GypsabgUssen zuganglich machen. 
Da eine BUste Darwin’s bisher in Deutschland noch nicht existirte, glaube 
ich auf eine fUr das Unternehmen lohnende Beteiligung rechnen zu kdnnen. 

Der Preis fUr eine lebenssgrosse Gyps-BUstc Darwin’s betragt inkl. Ver> 
packung 00 Mark und ich bitte diejenigen Herren, die bis Weihnachten auf 
einen Abguss reflektiren, ihren werten Namen und Adresse an die Lorentz’sche 
Buchhandlung in Leipzig, Augustusplatz 2, abzugeben, die den Yertrieb der 
BUsten in Kommission genommen hat. 

Christian Lehr der Jttngere 
Bildhauer in Leipzig; Thal-Strasse 15. 

Einsendungen filr das ^Biologische Gentralblatt^ bittet man 
an die ,,Bedaktioii, Erlangen, physiologisches Institut^^ zu richten. 

Verlag von Eduard Besold in Erlangen. — Druck von Junge & Sohn in Erlangen. 
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Georg Elebs, Ueber die Organisation einiger Fiagellatengrnppen 
und ihre Beziehungen zu Algen und Infusorien. 
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Die Frage nach der Greuze des Tier- und Pflanzeureichs ist in 
den verflossenen Jahrzebiiten mit besonderer Lebbaftigkeit auf dem 
Gebietc der Flagcllateii diskutirt wordeii, jenen mikroskopisch kleinen 
einzelligen Organismen, die sich mit Hilfe von einer oder mehreru 
Cilien frei im Wasser bewegen. Unter der Ftillo verschiedener For- 
men siiid wol am bekanntesten die farblosen monadenartigen Wesen 
und die grllncn Eugleneii. Die mannigfachen Wandlungen in deiiAii- 
schauungen Uber die Uiiterschiede des pflanzliclien uiid tierischen Le- 
beiis spiegeln sicli am deutlichsten in der jedesmaligen Auffassung 
der systematiseben Stelliing der Flagellaten wieder. Man strebte 
frliher danaeb, einen prinzipiellen Untersebied zwischen Tier und Pflanze 
aufzufinden und nach ihm die Flagellaten bezUglich ilirer Stellung 
zu beurteilen. Einer nach dem andern jener Charaktere, die wie das 
Chlorophyll, der Zellstoflf, die Cilie, die koutraktile Blase Tiere und 
Pflanzen trennen sollte, haben sich dann aber als etwas beiden ge- 
meinsames erwiesen. Der letzte Bearbeiter aller Flagellaten Stein 
betrachtet in dem dritten Teile seines groBen infusorienwerkes vom 
Jahre 1878 noch als spezifisch tierische Charaktere den Kern, den 
Mund und die kontraktile Blase und zieht infolgedessen zu seiner 
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Gruppe eine Reihe Formen, die wie z. B. die Volvocineen schon seit 
llingerer Zeit als eclitc Algen anerkannt sind. Dass diese von 
Stein angefUhrten Charaktcre zu einer Grenzbestimmung niclit taug- 
lich sind, braucht bei den lieutigen Anschauiingen nicht besonders 
dargelegt zu werden. Immer enger oftenbart sich durch die neuern 
Forschungen die Verwandtschaft von Tieren und Pflanzen, nicht blofi 
in wesentlichen Lebeiiserscliein ungen, sondern aucb in mannigfaclien 
morj)liologischen Beziehungen. Allmahlieli gchen vielfach beide inein- 
ander ttber, so dass eine Grenze zu setzen immer nur mit mehr oder 
minder WillkUr geschelien kbnnen wird. Fttr jenc Organismen, die auf 
der Grenze stehen, erhebt sicli vor allcm die Frage, an welche andern 
Organismen von genau bekannter Stellnng, seien es Tierc oder Pflan- 
zen, schlieUen sio sich ihrer ganzen Organisation und ihrer Entwick- 
lungsgesehichtc iiach am niichsten an. Im allgemeinen ist die Lebens- 
geschichte der Flagcllatcn iioch sehr in Dunkel gelilillt, woher cs kommt, 
dass die entgegengesetztesten Ansichten liber ihre Stellung, ihre Tier- 
oder Pflanzennatiir bis auf die heutige Zeit sich gegciittberstchen. 
Aufgabe der vorliegenden Abhandluiig ist es, von einigen Formen- 
griippen derselben ein Bild ihres Banes und Lebens zu geben 
und im Anschluss daran ihre Beziehungen zu Tieren und Pflanzen 
klarzulegcn. 

Den Hauptteil der Arbeit nimmt die Monographic der Euglena-arii- 
gen Organismen ein, die eine wol charakterisirte Gruppe Widen. Die 
wichtigsteii Momente in ihrer Organisation sind wol folgende. 

Im allgemeinen crscheinen die Euglenen in der Form langlich 
spindelfdrrniger Korper, die aber auch haufig plattgedrUckt, bandfbr- 
mig sind; sie befinden sich meist in freier Vorwartsbewegung, nur 
kurze Zeit wahrend der Teilung ruhend. Die Beweguug wird meist 
durch eine Cilie bewirkt. Viele Arten haben auBerdern dieFlihigkeit 
Gestaltsveranderungen zu zeigen, die sogenannte Metabolic. Doch 
ist dor Grad der Energie in diesen Bewegungen sehr verschieden jo 
nach den Arten, und es finden sich sehr allmahliche Uebergange zu voll- 
kommen starren Formcn. Die aiiBerste Peripherie des Euglenenkdrpers 
wird von der Membran eingenommen, einer besondem nach aufien 
und innen scharf abgcsetzten Schicht, welche sich nicht wie die Zcll- 
haut der Pflanzeuzellcn durch Salzlbsungen von dem Cytoplasma 
trennen lasst (jedoch durch Druck und Alkohol), und welche auch keine 
Cellulosereaktionen zeigt. Vielmehr besteht die Membran neben einer 
unverdaulichen KSubstanz aus eiweifiartigcii StofFen, die durch Faulniss 
oder Peptonisiruug herausgeldst werden kbnnen. Der Gehalt an sol- 
chen verdaulichen Stoflfen ist ttbrigens je nach den Arten graduell 
verschieden, und auch in andern Eigenschaften wie Quellungs- 
fahigkeit und Farbstoffeinlagerung sehen wir in dor Reihe der Arten 
eine gradweise Verschiedenheit sich zeigen. Bei Euglena viridis ist 
die Membran stark quellbar, farbt sich leicht und wird fast vollstfindig 



Klebs, Ueber die Organisation einiger Flagellatengruppen. 


611 


dutch Pepsin verdant, wtihrend bei Phams pleuronectes Quellung, FSr- 
bung und V erdaulichkeit kaum merkbar vorhanden ist . Bei alien Euglenen 
besitzt die Membran cine mehr odor minder ausgebildete Struktur in 
Form von spiraligen Streifen, die bisweilen deutlich als Verdickungen auf 
der Oberflache hervortreten. Stein betrachtet die Streifen als Miiskel- 
fasern, mit denen sie aber nichts zu tun haben. In manchen Fallen 
hat die Membran ein Eisensalz cingelagert, infolgcdessen sic gelb bis 
braun gefiLrbt erscheint. Eine besondcre EigentUrnlichkeit besitzt die 
Membran am vordem Ende des Kbrpcrs, indeni sie bier in das Innerc 
eine trichterfdrmige Falte sendet, die ohne Grenze allmiihlicli in das 
Cytoplasma ttbergeht und verschwindet. Stein, der diesen Membran- 
trichter zuerst deutlich bcobaclitet hat, fasst ihn als Schlundrohr auf; 
doch hat er, soviel bis jetzt bekannt, keine Bedeiitung fur die Ei*nah- 
rung, da diesc wie bei den Pflanzen erfolgt. 

In dem vordern Teile des Kbrpers befinden sieh noch mehrere 
anderc wichtige Organe der Euglenen, vor allem die von Carter ent- 
deckte kontraktilc Blase, welche nicht selten in Mehrzahl vorhanden 
ist. Sic verhiilt sich in vieler Beziehung anders als die bisher ge- 
nauer bekannten Blasen der Infusorien. Sic entsteht allerdings wie 
diese durch Zusammenfluss kleiner Vakuolen, mlliidet dann aber bei 
ihrer Systole in eine groBe bei alien Euglenen sich findende Vakuole, 
in die Hauptvakuole ein, die schon Ehrcnberg gesehen und als Gehirn 
gcdcutet hat. Nach der Verschmelzung der Hauptvakuole mit einer 
der pulsirenden Blasen, der „Ncbenvakuolen‘‘, zieht sich die erstcre 
etwas zusammen, es entstehen neuc Vakuolen an ihrer Peripherie, 
mtinden in sie und so geht es fort. Die Hauptvakuole muss jeden- 
falls nach jeder Verschmelzung FlUssigkeit wieder ausstofien, doch 
nach welcher Seite lieB sich bisher nicht nacliweiseu, wahrscheinlich 
nach auBen. Die Hauptvakuole zeigt ferner die EigentUrnlichkeit, bei 
langsamer Einwirkung vcrdUimter Salzldsiingen sich stark zu er- 
weitern. 

Das ganze System der pulsirenden Vakuolen erweist sich als ein 
gewissermaBen selbstandiges Organ. Bei Einwirkung von Druck, 
holier Temperatur, Alkaloiden pulsiren die Vakuolen noch fort, wiili- 
rend Cytoplasma und andere Organe des Kiirpers schon dcutliche 
Zeichen von Krankheit und Absterben zeigen. Bei geeigneter Hbhc 
des Druckes und der Temperatur stehen die Bewegungen des Plasmas 
still, Kern und Chlorophyllkorper fangen an zu degeneriren, nur die 
Vakuolen pulsiren noch ; aber schlieBlich hdren auch sie auf. Bei Uttekkehr 
des Lebeiis sind sie aber die ersten, welche lebendig werden; ja bei 
Individuen, bei denen das Leben nach Aufliorcn dcs Druckes bezw. 
Sinken der Temperatur nicht mehr zurUckkehrte, traten noch dcut- 
lichc Pulsationen der Vakuolen auf, die sieh also wie das Ilcrz eincs 
getUteten Frosches verhalten. Ueber die Funktion dieser merkwttrdi- 
gen Organe ist nichts sicheres bekannt. 


89 ^* 
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Das Gytoplasma der Euglene zeigt nichts besonderes; als dass 
es bei einzelnen Arten in gleitender Bewegung ist. Der Kern, 
stets in der Einzahl vorhandeu^ ist zusammengesetzt ans gleich- 
mSBigdicken; dicht niiteinander verflochtenen FMden; in manchen Fal- 
len ist eine Kernmembran nachweisbar. Auch der Kern lasst eine gewisse 
physiologische SelbstSndigkeit erkennen. Man kann ihn unvcrsehrt 
ans der Euglene herausdrUcken imd in verdllnnten SalzWsungen eine 
Zeit lang lebend erlialten. Bei mechanischem Druck gelingt es, den 
Kern zur Quellung zu briiigen, so dass seine Struktur verschwindet, 
ohne sein Leben zu geflihrden; nach Aufhbren des Druckes kehrt 
die Struktur zurttck. 

In dem vordern Ende des KOrpers, dicht neben der Hauptvakuole, 
liegt bei vielen Eugleneii ein roter Fleck, der Augenfleck. Er be- 
steht aus eincr plasniatischen netzfOrmig angeordneten Grundsubstanz, 
in welche kleine Trdpfchen eincr hlartigen roten Masse eingesprengt 
sind. Diesc rote Substanz stimmt ihren Reaktionen nach mit dem 
Hamatochrom ttberein, welches sich in den DauerzustUnden vieler Al- 
gen vorfindet und sehr wahrscheinlich in naher Beziehung zum Chloro- 
phyll steht. Sowol morphologische wie physiologische Verhaltnisse 
sprechen in der Tat dafttr, den Augenfleck als eiii bei der Licht- 
empfindung mitwirkendes Organ anzusehen. 

Sehr viele Arten der Euglenen sind grlln gefarbt, und zwar durch 
sehr verschieden gestaltete Chlorophylltragcr. Diese Arten ernahren 
sich wie alle grUnen Pflanzen durch Assimilation der Kohlensaure 
im Licht. Auf Kulturen von Torf, welchen man nur mit einigen an- 
organischen Nahrsalzen getrankt hat, wachsen die Euglenen auBerst 
lebhaft und Uppig. Die Chlorophylltragcr der Euglenen zeichnen sich 
vor den andern Organen des KOrpers durch ihre groBe Empfindlich- 
keit auBern Reizen gegenttber aus, sic sind immer die ersten, welche 
krankeln und absterben; aber selbst bei starker Degeneration der- 
selben kbnnen die Euglenen sich noch Icbhalt bewegen. 

Das wichtigste Stoffwechselprodukt der Euglenen ist das Para- 
mylon, welches in verschiedencn Gestalten erscheint, von starkeahn- 
lichem Aussehen und wie die Starke mcist geschichtet ist. In den 
Reaktionen verhalt es sich aber anders als die Starke ; es wird nicht 
blau durch Jod, Ibst sich leicht in verdtinntem Kali, quillt nur in 
seinen Lbsungsmitteln, Kali und Schwefelsaure; seine Quellung und 
Lbsung fallen fast zusammen. Je nach dem Verhaltniss der Ernali- 
rung zum Verbrauch im Stoffwechsel lagert sich das Paramylon in 
sehr wechselnder Mei%e in den Euglenen ab. 

Eine sehr hHufige Erscheinung in dem Leben der Euglenen stellen 
die Httllenbildungen dar. Nur wenige Arten begnligen sich mit ihrer 
Membran, die in diesen Fallen dann besonders derb ist. Die Mehrzahl 
umgibt sich kurz vor der Teilung oder zum Schutz gegen die AuBenwelt 
mit einer HUlle, die bald mehr schleimig bald hautig ist. Diese Htlllen 
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entstehen durch Ausscheidung; wie sich mitnnter direkt beobachten lilsst. 
Bei einigen Arten werden auf Anlass fiufierer Reize, wie Druck oder 
Wassermangel, von dem Plasma aiis durch die Membran momentan 
zahlreiche SchleimfMen ausgestoUen, die dann zu einer Httlle ver- 
quellen. Die Trichocysten bei den Infusorien cntsprechen in vicler 
Beziehung diesen Schleimfilden und dienen wol auch als ein Scbutz- 
organ. Die hbchste Ausbildung errcichen die Httllen bei der Gattung 
TrachelonionaSy bei der die Euglenen fast wH-hrend dcs ganzcn Lcbens 
von einer festen sprbden und oft reich verzierten Httlle wie von einem 
Panzer umschlossen sind. Die anfangs schleimige Httlle wird fest 
uud sprttde durch Einlagerung eines Eisensalzes, welches sic auch gelb 
bis braun fS,rbt. Durch eine Oeffnung der Httlle stcckt die Euglene 
die Cilie nach auBen. 

Die Euglenen pflanzen sich fort durch Zweitcilung, die wie bei 
andern Flagellaten der LSnge nach crfolgt. Gewbhnlich begibt sich 
die Euglene zur Ruhe, oft von Schleimhttllen umgeben; es teilt sich 
zuerst der Kern, dann der Augenfleck und, wie es scheint, zicmlich 
gleichzeitig die Hauptvakuole. Nachdem so die innern wesentlichen 
Organe geteilt, beginnt die Euglene durch die allmahlich vordringcndc 
Membranfalte vom Vorderende an sich einzuschnttren. Hier bei den 
Euglenen ',kann man weder dem Kern noch dem Cytoplasma eine 
allein bestimmende Rolle bei der Teilung zuschreiben — wenigstens 
wUre es rein willkttrlicli. Man kann nur sagen, dass dieselbe in einer 
Aufeinanderfolgc gctrennter Momente besteht. Dass die verschiedcnen 
Teilungen mehr oder minder gleichzeitig erfolgen, liegt wol weniger 
daran, dass eines der Organe eine spezifische Rolle bei der Teilung 
des Ganzen spielt, als in dem gegenseitigen Zusammenhange aller 
Organe, durcK den erst das Gesamtlcben der Zelle zu stande kommt. 

Eine andere Fortpflanzungsweise als durch Zweiteilung lieB sich 
bisher bei den Euglenen nicht nachwcisen. Wol hat Stein eine 
sexuelle Befruchtung bei ihnen angenommen, allein sie hat sich in 
keiner Weise bestatigt. Nach Stein sollten zwei Euglenen mit ein- 
ander verschmelzen und aus dem Kopulationsprodukt der Kerne von 
beiden sollten sich zahlreiche Embryonen entwickeln. Die sogenannten 
Kopulationszustande von Euglenen sind Zustande der Liingsteilung ; 
die Embryonen sind Zoogonidien einer Chytridiacee, die parasitisch 
in lebenden Euglenen sich aufhMlt. 

Gegenttber ungttnstigen fiuBern Einflttssen, wie besonders Wasser- 
mangel, gehen die Euglenen in einen Ruhezustand ttber, in welchem 
sie lange Zeit Trockenheit ertragen kttnnen. Sie umgeben sich da- 
fttr mit dicken Schleimhttllen und erftillen sich dicht mit Reservema- 
terial, besonders Paramylon. 

Im Vorhergehenden sind hauptsSchlich die grttn gefarbten Euglena- 
ceen berttcksichtigt worden; es gibt neben ihnen eine Anzahl farb- 
loser Formen, die in Organisation wie Entwicklungsgeschichte sich 
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genau wie die grUnen verlialten, nur dass ihnen die ChlorophylltrSger 
fehlen. Die farblosen Formeii eniKhren sich durch Aufnahme von In 
Wasser gelbsten organisclieii Substanzen iind Icben bcsonders in fau- 
lenden Fltissigkciten. Der innige Zusammenliang der farblosen und 
grUnen Eiiglenen, die man oft kaum als Varietiiten unterscbciden kann, 
spriclit dafUr, dass sie sicb aiis eiuander entwickelt haben imd vielleicht 
iiocb fortwalirend sieli cntwickeln. Interessaiit ist es, wie der Augen- 
fleck bei den farblosen Euglenen rudimentar wird und bei manchen 
ganz verscbwundcn ist. 

Aber auch eiiie Anzalil entscbicden selbstandigcr farbloser Fla- 
gcllateii gclibren in die Familie der Euglenaceen^ die Untergruppe der 
Astasicen bildend. Auch diese haben dicselbc Organisation, nur bc- 
sitzen sic weder Augcnfleck noch Chlorophylltrager. Die Teilung 
vollzicht sieh auch dor Lange nach, aber moist nicht mehr in Rube, 
sondern wahreiid dor Bewogung. Diese Astasieen, die sich ernahren 
wie die farblosen Euglenen, vcrbindoii letztere mit andern Flagcllaten- 
gruppen. 

An die Betrachtung der Organisation und Entwicklungsgeschichtc 
der Euglenacecn schlieBt sich in der Abhandlung die ausflihrlichc 
systematische Anordnung und Beschreibung der Euglenaceen an, in 
betrelf welchcr auf das Original verwiesen werden muss. 

Urn nun die Stellung dioscr Familie andern Organismen gegen- 
llber klarzulegen, mussten die vcrwandtschaftlichen Beziehungen toils 
zu andern Flagellaten und den Tnfusorien, toils zu Algen naher er- 
lautert werden. Am nachsten stehen die Euglenaceen einer andern 
natlirlichen Gruppe von Flagellaten, den Peranemccn. Letztere sind 
farblose Flagellaten, bei denen Organisation und Entwicklungsgang sehr 
ahnlich wie bei den Euglenen sich verhalten. Sie zeichnen sich vor 
den farblosen Forrnen derselben hauptsiichlich nur durch die etwas 
andere Gestaltimg des Vorderendes aus. Statt des Membrantrichters 
der Euglenen findet sich hicr cine Mundbffnung, zugleich ein beson- 
derer Mundapparat in Form zweier versohieden geformtor Stabe; in 
Verbindiing damit ernahren sich diese Peranemeen nicht mehr pflanz- 
lich, sondern tierisch durch Aufnahme fester KSubstanzen. Der Zusam- 
menhang dcr Euglenacecn, besonders durch deren farblose Forrnen, 
mit den Peranemeen ist so auffallend, dass bcide ohne Zwcifel zu einer 
gemeinsamen Gruppe gehbren. Da andererseits Euglenaceen wie Pe- 
ranemeen in den allgcmeiusten Charakteren mehr als die gewbhnlich 
dazu gerechneten Aoineten mit den Infusorien ttbereinstimmen, beson- 
ders aber die Peranemeen auch in spezieller Weise durch ihre Mund- 
bffnung, den Mundapparat und durch die Art der ErnUhrung an die 
Ciliaten sich anschlieBeii, mttssen auch die Euglenaceen zu den Infuso- 
rien gerechnet werden, was schon von Stein, weim auch aus an- 
dern Grttnden, geschehen ist. 

Vielfach — so von Cienkowski, Hofmeistcr, Schmitz, — ist 
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nun aber die Vereinigung der Euglenen mit Volvocineen und danach auch 
andem Algen angestrebt; ebenso kSmpft Stein dafUr, der aber grade 
deshalb die Volvocineen zu den Infiisorien rechnet. Um das Verbalt- 
niss dieser Organismen zueinander klarzulegen, mussten die bisher 
wenig gekannten Palmellaceen herangezogen werden. In der Abhand- 
lung werden von einer Anzahl derselben der Bau und der Lebens- 
gang besclirieben. Neben ganz einfaclien, sich wcsentlich nur durcli 
Zweiteilung fortpflanzenden Formcn gibt es solche, bei denen die Zoo- 
sporenbildung eingetrcten ist; dicsc flUircn hinliber zu jenen Arten, 
die zweierlei Arten (gescblcchtlicbe und ungeschlechtliche) Zoosporen 
habcn, bei denen auch die letztern einc mehr odor minder lange Zeit 
umherschwtirmen. Solehen Formen (hiiufig in Gallcrtverbanden und die 
Untergruppe der Tetrasporeen bildend) stehen nun die Volvocineen 
besonders durch die Chlamydomonas-KvtQw so nahe, dass cine Abgren- 
zung nur mit Willkttr mdglich ist, und dass liber die Ziigch()rigkeit 
dor Volvocineen zu den andem Algen kein Zweifel sein kann. Vol- 
vocineen und Euglenaceen jedocli lassen sich nicht ohne weitcrcs 
vereinen. In betreff der Organisation unterscheiden sich die letztern 
von den erstern durch das eigenartige Organ, die Mcmbran, die als 
cine besondere Differenzirung der Hautschicht angeschen werden muss, 
wie sie bei keiner dcr bekannten Algen vorhanden ist; ein fernerer 
wichtiger Charakter liegt in der Ausbildung des Membrantrichters, 
vor allem aber noeh in der verschiedenen Art dcr Teilung. Bei den 
Euglenaceen ist sie einc solchc, wie sic der irn Tierreich verbreiteten 
Form entspricht, d. h. cine Teilung durch allmahliche Einschnttrung. 
Bei den Volvocineen wie andern Algen ertblgt sie nach dem Typus 
der Pflanzenzellen durch mehr odcr minder simultane Trennung. Wei- 
tere Untcrschicdc finden sicli im Entwicklungsgang, in dem Vorhan- 
densein des alien Euglenen zukominenden Paramylons, statt dessen 
bei Volvocineen und bei don Algen Starke vorkommt. AulJerdem zeigen 
sicli neben solehen durchgreifenden Unteischieden noch kleinere, wie 
die lebhafte Metabolic sehr vieler Euglenen, die Starrheit dcr Volvo- 
cincen, die andere Struktur des Bewegungsorgans, der pulsirenden 
Vakuolen etc. Es ist zuzugestehen , dass keiner dieser Charaktero 
fUr sich gcnllgen wtirde, prinzipiell die Euglenen von der Klassc der 
Thallophyten auszuschlieCen , die in den Mycomyceten, Diatomecn, 
Schizophyten so ganz heterogene Gruppen umfasst. Das ist aber her- 
vorzuheben, dass die Euglenen nicht mit Volvocineen, Palmellaceen 
zu vereinigen sind, dass sie bisher zu keiner dcr bekannten Gruppen 
der Thallophyten irgendwie ntihcre Beziehungen erkennen lassen. Da 
sie vielmehr, wie frtthcr nachgewiesen , in einem innigen Zusainmen- 
hange mit den Peranemeen stehen, die als typische Infusorien aufzu- 
fassen sind, so wird man mit Not'wendigkcit dazn gedrangt, auch 
die Euglenen zu denselben und damit zu den Tieren zu rechnen. Der 
Chlorophyllgehalt vieler Euglenaceen kann in dieser Frage nicht in 
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betracht kommen; der Mangel bezw. das Vorhandensein desselben ge- 
stattet bei diesen niedern Organismen nicht einmal eine spezifische, 
geschweige generische oder st^rkcre Treiinung. Die neuerdings wie- 
der aiifgetretene Behanptung, dass das Chlorophyll ein spezifisch 
pflanzlicher Kbrper sei, Kisst sich demnach nicht aufrecht erhalten. 

In dem folgenden Abschnitt der vorliegendeii Abhandlung werden 
noch einige bisher zu den Flagellaten gerechneto Organismen be- 
sprocben, die aber als Algen sich erweisen, besonders das Chloro- 
goniiim euchlorum, Der Ban nud der Entwicklungsgang entsprechen im 
wesentlichen denen der Volvocineen, speziell der Chlamydomonaden ; 
von letztern sowie von Chlorogoniutn werden dann noch einige farb- 
lose Varietaten beschrieben. Im Anschluss an diese Algenformen wird 
ein neues System der niedern einzelligen Algen aufzustellen versucht, 
die als Pro toco ccoideae zusammengefasst werden. DiebisherigeEin- 
teilung ill Palmellaceen, Protococcaeeen, Volvocineen ivird fallen ge- 
lassen und statt dessen cine Keibe von 8 Unterfamilien aufgestellt. Die- 
selbcn werden bezeichnet alsPleurococcaceae^Chlorosphaeraceae^Tetra- 
sporeae, Chlamydomonadcae,Volvocineae,Endo8phaeraceae,Characieae, 
Hydrodictyeae. 

Den letzten Teil der Arbeit bildet die Bearbeitung der SllBwasser- 
Peridineen, besonders in bezug auf ihren Bau und ihre Entwicklungs- 
geschichte. Diese merkwllrdigen Organismen haben bisher noch keine 
sichere Stellung erlangt; dieMeinungendarlibersindvielmehr sehr einan- 
der entgegengesetzt, wenn auch die Ansiclit von Stein, Bergh, dass sic 
Tiere seien und zu den Flagellaten gehbren, im allgemeinen vorherrscht. 
Die Peridineen zeichnen sich durch eine ringformige Querfurche in 
der Mitte des Kdrpers aus, der bald inehr oder minder eifdrmig, bald 
etwas flachgedrttekt rundlich ist, besonders bei den marinen Formen 
htiuflg sehr abweichende Gestalten annimmt. Nacli den bisherigen 
Ansichten sollte in dieser Querfurche ein Kranz feiner Wimpern 
sich befinden; bei den SuBwasserformen existirt er aber nicht, sondern 
statt dessen eine lange Cilie, welche innerhalb der Furche wellen- 
fdrmig hin und her schwingt und im Leben der Peridineen niemals 
heraustritt. AuBerdem findet sich noch eine lange weit hervorragende 
Cilie, welche mit deren unterm Teile in einer Liingsfurchc liegt, die 
an der einen KOrperhtilfte vorhanden ist. Es wird dann nachge- 
wiesen, dass der Bau der Peridineen im wesentlichen der einer 
Algenzelle ist. Die Zellwand besteht, wie schon frllher bekannt, aus 
Cellulose; sie umschliefit das mit einer Hautschicht umkleidete Cyto- 
plasma, inwelchem schlSibenftirmigeFarbstofftrager, durch Diatomingelb 
bis braun gefUrbt, gelagcrt sind und Starke und Oel als Stoflfwechsel- 
produkte sich vorfinden. Eine pulsirende Vakuole konnte bisher ebenso 
wenig als ein Augenfleck nachgewicsen werden. Die Peridineen treten 
in zwei Formen auf; neben den frei durch die beiden Cilien sich be- 
wegenden gibt es auch ruhende Formen, deren Zusammenhang mit 
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ersten noch nicht geniigend erkannt ist. Beide pflanzen sich durch 
Zweiteilung fort; welche bei den beweglichen Formen stets schief zur 
L^ngsacbse vor sich zu gehen scheint. Die Peridineen ernS,hren sich 
wio andere Algenzellen. Soweit die bis jetzt vorliegenden Beobacb- 
tuiigen tiber den Ban und das Leben ein Urteil gestatten, besteht 
keine Aclinlichkeit der Peridineen mit andern Flagellaten und noch 
weniger mit bekannten Infusorien; man wird am besten tun sie zu der 
Klasse der Thallophyten zu stellen. Eine nahere Beziehung zu einer 
der Familien derselben hat sich aber vorlaufig noch nicht erkcnncn 
lassen; sie bilden vielmehr iimerhalb der Thallophyten eine ziemlich 
isolirte Gruppe entsprechend den Diatomeen. 

In den Schlussworten der Abhandlung werden die allgemeinen 
Charaktere der Klasse der Flagellaten gegeben, die nach Ausschluss 
der Volvocineen, Chlamidomonaden, des grofiemTeils derHydromorinen 
und der Peridineen hauptsachlich neben Eiiglenaceen und Peranemeen 
noch die monadenartigen Wesen iimschlielJt. Der Verfasser sagt: 
„Die allgemeinsten Charaktere der ganzen Gruppe wUrden nach meincr 
Meinung darin bestehen, dass die dazu gehbrigen Organismen einen 
scharf begrenzten einkernigen Protoplasmakbrper besitzen, der die 
langste Zeit dcs Leben s in freier Bewegung ist odor derselben mehr 
Oder minder stets fahig bleibt, dass alle ein besonders gebautes Vor- 
derende haben, an dem das aus ciner oder mehrern Cilien bestehende 
Bewegungsorgan sitzt, in dem pulsirende Vakuolen sich befinden. 
Alle Flagellaten vermehren sich durch Liingsteiliing; die durch eine am 
vordern Ende beginnende einseitige Einsclmttrung beendet wird. Ge- 
genliber ungUnstigen Umstanden sind sie fahig, in einen Dauerzustand 
tiberzugehen,‘‘ 

Georg Klebs (Tubingen). 


Neuere Beobachtungen iiber Regeneration. 

Von Dr. P, Fraisse (Leipzig), 

Neuerdings sind die Regenerationsvorgange bei den vvirbellosen 
Tieren wiederholt bearbeitet worden; wir haben durch die Arbeiten 
von Carri^re, Marshall, Romanes et Ewart und Bttlow eine 
bedeutende Bereicherung unserer Kenntnisse dieser interessanten Er- 
scheiinmgen erhalten. Besonders wichtig fUr die Vergleichung mit 
den ahnlichen Prozessen bei den Wirbeltieren ist die letzte Abhand- 
lung von Bttlow, welche vor kurzem erschienen ist^). 

Der Verfasser hat allerdings in dieser Arbeit nicht direkt die 

1) Zeitschr. ftir wissensch. Zool. Bd. 39. S. 64. Die Koirascbichten des 
wachsenden Schwanzendes von Lutnhriculm variegatus, nebst Beitragen zur 
Anatomie und Histologie dieses Wurmes. 



618 


Fraisee, Neiiere Beobachtungen liber Regeneration, 


Ergebnisse seiner Untersuchung ttber Eegenerationsvorgtoge nieder- 
gelegt, es geht jedoch aiis der ganzen Art der Mitteilung horvor, dass 
es ihm hauptsaclilich daraiif angekommen ist, sich denBoden fUr die 
histologische Bearbeitnng der Rcgeneratioiiserscheinungen bei den An- 
iieliden vorzubcreitcn. Die moisten seiner Angaben werden erst durch 
die Vergleiclmng mit den Wachstnmserscheiiiuiigen dcr Regeneration 
erhbhte Wichtigkeit erhalteu; und an vielen Stellen weist Billow 
liierauf schon bin, da er namentlich die frtthern Arbeiten Sempers^) 
liber die Knospung der Naiden eingehend zitirt und kritisirt. Sem- 
per und Billow liaben selir wol erkannt, dass Knospung und Re- 
generation nur graduell; niclit prinzipiell verschiedene Vorgange sind 
und dass lUichst wahrscheinlich bei beiden Prozesscn die Entwicklung 
der ncuen Teile nacli gleichcm Typus vor sich gchen wird. Grofies 
Interesse erweeken nun die Angaben Billow’s ilber das wachsende 
nor male Scliwanzende des Lnmbriculiis, in welcliem ahnlichc Verhiilt- 
iiisse sich wiederholen, wie sio von Semper bei der Knospung der 
Naiden bereits vor Jahren beschrieben sind; so dass es immer wahr- 
scheinlicher wird, dass bei der Regeneration des Schwanzendes der 
Wilnner die gleichen Wachstumserscheinungen sich finden werden. 
Charakteristisch ist vor allem das Auftreten besonderer, scharf ab- 
gegrenzter Keimschichteii, die Billow wol mit Recht mit den em- 
bryonalen Keimblattern vergleicht. Am auBcrsten Ende, dort wo der 
After an der obern Seite sich bffnet, erscheint auf dem Querschnitt 
das Bild einer zwcischichtigen Gastnila. Der Vergleich mit dem 
Gastrulastadium ist allerdings nicht ganz zutreffond; denn es kommt 
bei der Gastnila, einer Monaxonie, ja hanptsachlich auf die bekanntc 
Architektur an, vcrmoge deren samtlichc durch die vertikale Achse ge- 
legten Schnitte ein und dasselbc Bild liefern; hier hingegen kbnnen 
nur ein oder wenige Schnitte, in bcstiinmter Richtung gefilhrt, mit 
jenen vcrglichen werden. Uebrigens kbnnte ein derartiger Vergleich 
auch nie auf die embryonalcn Vcrhaltnisse des Lnmbnctdus Beziehung 
haben, da eine durch embolische Invagination entstandene Gastrula 
bei den Annelideii tlberhaupt nicht vorkommt. Auch dokumentirt sich 
in dem Flimmerbesatz des Entoderms bereits eine Differenzirung, wel- 
che an dicser Stelle nur durch funktionclle Anpassung entstanden sein 
kann, indem die Wimpern wol mit zur Fortbewegung des Kotes die- 
nen. Die Hauptsache jedoch bleibt die Anordiiung in zwei deutlich 
von einander getrennte Scbichten, von denen die cine das Entoderm, 
die andere, mehr noch dem erabryonalen Typus sich naherndc, das 
Ektoderm reprasentirt. Schr bald tritt nun, und zwar an den Stellen, 
an welchen Darm und Ektoderm sich bertthren, ein drittes Kcimblatt 
auf, in ahnlicher Weise, wic es von einigen Coelenteraten bekannt 

1) Semper, Verwandtschaftsbezielumgen der niedem Tiere. III. Strobi- 
l^tion und Segmentation in; Arbeiten aus d. zool.-zoot. Institut zu WUrzburg. III. 
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ist; doch nimmt es seine Abstammung nicht, wie Semper bei der 
Knospiing der Naiden gesehen hat, aus dera Ektoderm allein, sondern 
aus den beiden vorhandenen Blattern. Auch im Ektoderm gehen 
Veranderiingen vor sich, indem an der Neuralscite cine Vermehrung 
der Zellen zu erkennen ist. Der Enddarm schliefit sich nun und geht, 
indem er seine Wimpern bald verliert, in den Korperdarm Uber, wah- 
rend sich gleichzeitig aus dem Mesoderm zwei Keimstreifen bilden, 
aus denen die aiialogen Gewebe hervorgehen, wie beim Embryo. Die 
Semper'sehen Chordazellen des Mesoderms sind hier nicht mehr zu 
erkennen und gehen hochst wahrscheinlich in das „Neurochord^^ Uber. 
Aus dem Ektoderm bilden sich successive das gesamte Bauchmark 
mit Fasern und Ganglien, wiihrend die Leydig'sehen „ricsigen Fascrn‘‘ 
oder das „Neurochord“ Vejdowsky’s aus dem Mesoderm ihren Ur- 
sprung nehmen. Ebenso entstehen aus dem Ektoderm die Borsten- 
follikcl und die Seitenlinien. Die Zellen, welche die Borstcntaschen 
und die Muskeln der Borsten bilden, entstehen dagegen aus dem 
Mesoderm. 

Die Ilauptergebnissc sind die folgcnden: 

1) Das Mesoderm entstcht durch Einwucheruiig von Zellen, wel- 
chc aus der Ucbcrgangsstclle von Ekto- und Entoderm ihren Ursprung 
nehmen. 

2) Das mittlere Keimblatt bildet bald zwei Mesodermkeimstreifen, 
die sich frllhcr gliedern, als die neuralc Ektodermverdickung. 

3) Der zentrale Toil des Bauchnorvensystems , dcssgleichen die 
Spinalganglien entstehen aus einer paarigen Ektodermanlage ; es kom- 
men zu dem nervbsen Teil des Bauchnervenstranges von Lumbriculus 
keiue mesodermalen Elemente hinzu, wie Semper dies fUr die 
Naiden angibt. 

4) Die „Nervenpriraitivfasern‘‘ oder die „riesigcn dunkelrandigen 
Nervenfasern“ Ley dig’s im Bauchstrang der Oligochaeten, also auch 
die damit synonyme „Neurochorda“ Vejdowsky’s sind nicht ner- 
v5scr Natur, sondern dicnen dem Kdrper als elastische Sttttze. Mit 
dor Chorda dorsalis der Wirbelticre sind sic indess nicht zu homo- 
logisiren; denn die Neurochorda entstammt dem Mesoderm, die Chorda 
der niedrigst organisirten Vertebraten dem Entoderm. 

5) Die Chordazellen SempeFs sind Abkdmmlinge des mittlern 
Keimblattes, sio verschwinden dort, wo die Anlage des Neurochordes 
beginnt. 

6) Dio Muskelplatten und die sonstigen muskulbsen Elemente sind 
mesodermalen Ursprungs, desgleichen Segmentalorgane, ^Leberzellen^^ 
und BlutgeftlBsystem. 

7) Die Borsten und die nervbsen Seitenlinien stammen aus dem 
Ektodeim, ihre Nebenapparate (Muskulatur) aus dem Mesoderm. 

8) Die verschiedenen Organe entstehen ihrer Uranlage nach in 
folgender Reihenfolge: Darm, Zentralnervcnsystem, Muskelplatten, 



620 


Fraisse, Neuere Beobachtangen Uber Regeneration. 


elastische Kbrperachse oder Neurochord, Seitenlinien und Borsten, 
Spinalganglien, BlutgefaBsystem, Segmentalorgane und Leberzellen. 

Bttlow schlieKt mit folgendem Satze: dass die bei der Re- 
generation auftretenden Keimschicliten ebenfalls den 
embryonaleii gleichzusetzen sind, bliebe noch zu be- 
weisen. Dabei hat er aber an frttherer Stelle bereits die Arbeiten 
Semper's Uber die Knospung der Naiden einer eingehenden Kritik 
untcrworfen und ist mit Semper zu demsclben Schluss gekommen, 
dass die Knospung der Naiden nichts anderes ist, als ein besonderer 
Fall von Regeneration. Auch hat er die Semper'sche Hypothese, 
dass die Bildung des Bauchmarkes im freien (wachsenden) Afterende 
der geschlcchtslosen Naiden Ubereinstimmen mttsse mit derjenigen 
(lersclben Organe im Embryo auch der ttbrigen Oligocliaetcn , dahin 
erweitert, und- mit seinen Bcobachtuiigen kurz so ziisammengcfasst: 
dass die histologisclien Vorgiinge bei der Bildung der 
einzelnen Organe im wachsenden Schwanzende und in 
sich regenerirendeii Teilen des Aniielidenkdrpers denjeni- 
gen gleich sind, welche bei seinem Aufbau im Embryo 
stattfinden. Bttlow fahrt fort: Inwiefern sich diese Hypothese 
auch auf andere Tiergruppen aiisdehnen llisst, mag einstweilen dahin- 
gestcllt bleiben. Er zitirt hierbei die Arbeit von Gotte: Ueber Ent- 
wicklung und Regeneration des GliedmaBenskelets der Molche, in 
welcher derselbe als allgemeines Resultat dieser Untersuchungen 8. 15 
angibt, dass die Skeletbildung bei der Regeneration im wescntlichen 
ebenso verliiuft, wie bei dcr primaren Entwicklung und daher als eine 
Wiederholung der letztern bezeichnet werden kaiin. 

Wenn Bttlow einmal den Weg der Vergleichung betritt, so hatte 
erwissen kdnnen, dass schon vor der Publikation von Gotte, wenig- 
stens vor dem Erscheinen des vollstandigcn Werkes, vom Referenten 
ein diesbezttglicher Satz auf der Naturforscherversammlung zu Baden- 
Baden im Jalire 1879 ausgesprochen wurde, indem derselbe seinen 
Vortrag ttber Regeneration mit den Worten schloss, dass die Regene- 
ration von Organen und Geweben bei Amphibien und Reptilien im 
groBen und ganzen nach dem Typus der embryonalen Bildung vor 
sich geht. Auch in seinen Beitragen zur Anatomic von Pleurodeles 
Waltlii, einem aus einer jetzt sich dem Abschluss nahernden umfang- 
reichern Arbeit ttber die Regeneration bei den Wirbeltieren heraus- 
gezogenen kleinern Essay, hat Referent wiederholt auf die embryo- 
nalen Strukturverhaltnisse im Amphibienschwanze in Worten hinge- 
wiesen. Ebenso ist wol aus den gegebenen Abbildungen ersichtlich, 
dass die Verhttltnipe im wachsenden Schwanzende der Urodelen im 
allgemeinen denen des Lumbriculiis und hdchstwahrscheinlich auch 

1) Uebrigens hat Leukart in seinem Salpenwerko schon die Bildung der 
Knospe mit dem Wachstum des Embryos verglichen. 
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der andem Anneliden Uhnlich sind. Haben wir es im sich ncubilden- 
den Schwanzende der Urodelen aiich nicht grade mit einem Gastrula- 
stadium zu tun, da die Regenerationsfahigkeit des KOrperendes sich 
nicht ttber die Kloake hinaus erstreckt, so finden wir dennoch, dass 
die Epidermis, vor allem die Cutis und das Zentralnervensystem nach 
einem Typus aufgebaut werden, den man nicht anders als embryonal 
bezeichnen kann. Das Skeletsystem ist allerdings nicht nach embryo- 
nalem Typus gebildet, obgleich sich cmbryonale Zellen an der Spitze 
desselben ebensowol vorfinden, wie in den andern Geweben, sondern 
es entstehen vielmehr die letzten Wirbel nicht mehr wie beim Embryo, aus 
dem skeletogenen Gewebe der Chorda, sondeni aus einem eigenttim- 
lichen, auf dem letzten Rest der Chorda kappenartig aufsitzenden 
Knorpelstab ; ein Verhaltniss, welches mit den Befunden im normalen 
wachsenden Schwanzende tlbereinstimmt. Dagegen sehen wir in der 
Epidermis am Schwanzende die sogenannten „Organoblasten“ v. Tb- 
rbk’s auftreten, an denen sich weiter vorn die Umwandluug in Cutis- 
drUsen und Hautsinnesorgane vollzieht. Wir haben es im sich regene- 
rirenden wie im normal wachsenden Schwanzende wenigstens mit 2 
Keimschichten zu tun, aus denen die homologen Organe hervorgehen, 
wie beim Embryo, mit dem Ektoderm und dem Mesoderm. Eine al- 
leinige Ausnahme macht hicr das BUckenmarksrohr, da ein Zusammen- 
hang der Elemente desselben mit dem Ektoderm in keiner Weise nach- 
gewiesen wurde. Ob man demselben deshalb seine nervbse Natur 
absprechen kann, bleibt dahingestellt. Selbst die eifrigsten Anhanger 
der Lehre von der Homologie der Keimblatter wtirden, wenn sie dies 
versuchen wollten, hier mit den Tatsachen in Widerspruch geraten, 
denn es steht fest, dass Klickenmark, Spinalganglien und die von 
ihnen ausgehenden Nerven im regenerirten Schwanze der Urodelen 
cbenso fimktioniren, wie im normalen, obgleich sie nicht direkt aus 
dem Ektoderm entstehen. Anders liegen die Verhiiltnisse allerdings 
bei den Eidechsen; denn das Rttckenmark ist hier entschieden nicht 
mebr funktionsfahig und daher physiologisch mit dem nomalen nicht 
zu vergleichen ; doch davon an andern Orten. 

Es ist aber nicht der Zweek dieser Mitteilung, auf frtlhere Arbeiten 
des Referenten hinzuweisen, sondern er mbchte auf einige neue Ideen 
aufmerksam machen, welche bei der fortgesetzten Bearbeitung der 
Regenerationsfrage in letzter Zeit entstanden sind. Vor allem muB 
vorausgeschickt werden, dass dieser Satz, wie er von Billow ftir 
die Anneliden formulirt wurde, dass die histologischen Vorgilnge etc. 
. . . den embryonalen gleich seien, keine allgemeine Bedeutung be- 
sitzt, wie man nach den bisherigen Beobachtungen wol annehmen 
konnte, und wie auch Referent in frttherer Zeit geglaubt hat. Der 
Vergleich der regenerativen Prozesse mit den embryonalen Bildungs- 
gesetzen liegt ja jedenfalls am nSchsten, und wir werden auch an 
vielen Stellen die Richtigkeit dieses Vergleiches nachweisen kbnnen? 
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dennoch darf durchaus niclit auBer acht gelassen werden; dass bei 
der Regeneration noch ganz andere Verhaltnisse mitspielen, al8 bei 
der Entwicklung im Embryo nnd dass cs bier um spczifische An- 
passungen oftmals sich bandeln muss, durcb welche ein derartiges 
Zurttckgreifen auf embryonale Verhaltnisse zur Unmbglichkeit ge- 
macht wird. Auch bei dcm Wurme, den Billow untersuclite, sind 
die Verhaltnisse des auBersten Schwauzendes eigentlich durchaus 
nicht embryonal, wenigstcns nicht direkt den embryonalcn Vorgangen 
bei diesem Wurme zu vergleichen, dcnn eine zweischichtige , durch 
embolische Invagination entstandene Gastrula, an welche die Abbil- 
dungen Billow's Taf. V Figg. 1 — 7 crinnern, existirt hier in der Ent- 
wicklungsreihe nicht. AuBerdem besitzt das Entoderm einon Fliin- 
merbesatz, welcher am Entoderm der Embryonen von WUrmern 
tlbcrhaupt bis jetzt nocli nicht konstatirt wurde. Es handelt sich hier 
also schon um funktionelle Anpassung. 

Solche funktionelle Anpassungeii finden wir bei der Regeneration 
der Wirbeltierc in bedeutond groBcrer Menge, als man zuerst ahnen 
mbchte. So sind es namentlich die Reptilicn und unter diesen die 
Eidechsen, deren Schwanz sich durch eine auBerordcntlichc Repro- 
duktionsfahigkeit auszeichnet, und bei welchen wir cin Zurttckgreifen 
auf embryonale Verhaltnisse bei der Regeneration nur in den ersten 
Stadien beobachten konnen. Wie ttberall, wo regenerative Prozesse 
auftreten, mttssen naturgemaB Embryonalzellen , d. h. Bildungszellen 
vorhanden sein^) oder gebildet werden, aus welchen die neuen Ge- 
webc hervorgehen. Eine Hoiiizelle, oder eine Knochenzclle in spatern 
Stadien ist nicht mehr im stande sich zu vermehren, ebensowenig 
wie eine cinmal fixirtc Muskelzelle oder Bindegewebszellc. Es wird 
daher eine Menge von Embryonalzellen auftreten, deren Herkommen 
sehr schwer zu erkennen ist; wenn man auch annehmeii darf, dass 
die Leukocythen oder Wanderzcllen das grdfite Kontingent zu den- 
selben stellen. Auch werden durch einen besondern Prozess, welcher 
bei jeder Wundheilung vor sich geht, bereits fixirtc Gewebcclcinente 
aufgeldst (erweicht) und zu embryonalcn Geweben umgebildet, wie 
dieses von den verschiedensten Forschern beobachtet worden ist. Es 

1) W. Roux hat in seinein vortrefflichen Buche: Der Kampf der Teile 
im Organismus, Leipzig 1881. S. 177 seine Ansicht Uber diese Verhaltnisse 
folgendermaUeu ausgesprochon : Wol aber deutet die hohe Regenerationsfahig- 
keit, welche nach frUhem Untersuchungen und nach den jUngsten von P. F r a i s s o 
und J. Carriere fast jeden abgeschnittenen oder ausgeschnittenen Teil aus 
der nachsten Umgebung wieder in seiner typischen Weise herzustellen ver- 
mag, darauf hin, dass hier die Zellen nicht durch und durch an ihre spezi- 
fische Funktion angepasst sind, sondern dass jedo, sei es im Kern oder im 
Protoplasma, noch einen Rest wirklichen embryonalen Stoffes enthalt, welcher 
in TStigkeit tritt, sobald und soweit or nicht mehr durch den Widerstand der 
pliysiologischen Umgebung daran verhindert wird. 
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wird zuerst also cine Proliferation von Zellen stattfinden, welclie ein 
indifferentes Gcwebe bilden, aus.dem sicli spater vielleicbt besondere 
Scbichten diflPerenziren, die sieh eventucll mit den embryonalen Keim- 
blattern vergleichen lasson. Es werden auch gleicliartige Gewebs- 
elemente das Bestreben haben, bci diesem Prozess wieder gleicliartige 
Gewebe zu erzengen, so dass durcli die Proliferation von Epidermis- 
zellen wiederum Epidermis, durcli die dor skcletbildenden Scbichten 
wiederum Skeletmassen entstohen. So ist es bei den Wirbelticren, 
und so wird es auch bei den niedern Ticren sein. Im allgcmeinen 
wird nun wol bei der spatern Entwicklung der Gewebe ein Prinzip 
innegebalten werden, welches dem embryonalen Bildiingsprinzip auBer- 
ordentlich ahnlich ist odor mit demselben sogar verwechsclt werden 
kann. Liegen die Verhaltnisse etwas anders, so wird z. B. die Neu- 
bildung eincs Kbrpertciles nicht nach den Gesetzen der embryonalen 
Bildung vor sich gchen, sondern nach den Bildungsgesetzen, wie sie 
in den betreifenden Tcilen beim normalen Wachstum stattfinden. So 
kann man nicht eigentlich sagen, dass die Neubildung dos Amphibien- 
schwanzes nach einem embryonalen Typus vor sich geht, sondern 
sie geht nach einem Typus vor sich, welcher ftir die Bildung des 
Schwanzendes der normalen crwachsenen Ticrc charakteristisch ist. 
Ebenso ist die Regeneration des Schwanzendes der Anneliden nicht 
eigentlich eine Wiederholung der embryonalen Prozesse, sondern eine 
Wiederholung der Verldiltnisse im normalen Schwanzende. 

Bei den wirbellosen Tieren ist eine Verglcichung mit den em- 
bryonalen Bildungen immerhin noch leichter wie bei den Wirbelticren, 
da ja vor allem eines dor hauptsachlichsten Gewebe, die Haut, zeit- 
lebens einen embryonalen Charakter bchalt, d. h. cinschichtig bleibt, 
und daher, wenn man von den HautdrUsen und der Cuticula absieht, 
ohne weiteres dem Ektoderm des Embryos gleiehwertig ist. In soldier 
embryonaler Epidermis werden leicht EinstUlpungen in die darunter 
liegenden Scbichten stattfinden kbnnen. So hat Carri6re nachge- 
wiesen, dass das sich neu bildende Augc bei den Mollusken durch 
eine Einstlllpung des Ektoderms entsteht, so hat Semper nachge- 
wicsen, dass bei der Kiiospung der Naiden die Bildungsweise des 
Bauchmarkes llbereinstimmt mit der embryonalen Bildung, so konnte 
ich bei den Wirbelticren nachweisen, dass die HautdrUsen, die Haut- 
siimesorgane der Cutis u. s. w. auf einen embryonalen Bildungstypus 
zurUckgefUhrt werden kann. Alle diese Organe und Gewebe, von 
denen wir bishcr gesprochen, sind nach der Regeneration den nor- 
malen vollkommen gleich; man kann ihnen, wenn sie vollsttindig neu 
gcbildct sind, nicht mehr ansehen, ob sie normal oder regenerirt ent- 
standen sind. Die meisten Organe und Gewebe haben diese Fiihig- 
keit, sich in der normalen Weise zu regeneriren; einigen dagegen geht 
dieselbe vollstiindig ab, und wir sehen ganz andere Gebilde an Stelle 
der normalen durch die Regeneration auftreten, die als morphologisch 
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verschiedene Gebilde betrachtet werden mUssen. Dies ist haupts^lch- 
lich der Fall mit dem Knorpelrohr im regenerirten Schwanze der 
Eidechsen. Wir sehen, dass bier ein nach bedeutend einfacherem 
Typus gebauter Kanal das komplizirte Skeletsystem des normalen 
Schwanzes ersetzt. Die Bildung dieses Knorpelrohrs kann natUrlich 
nicht nach embryonalem Typus verlaufcn, kann auch nicht auf den 
Typus zurtlckgefUhrt werden, wie er sich im normal wachsenden 
Schwanzende des erwachsenen Tieres vorfindet, sondern es mUssen 
hier eigene VerbS-ltnisse obwalten, nacb denen die Bildung vor sicb 
geht, und dies sind die scbon wiederholt betonten VerhSltnisse der 
funktionellen Anpassung. 

Noch interessanter als die eben erwahnte Form eines regenerirten 
Teils ist die Neubildung der Schuppen auf dem regenerirten Schwanze 
der Eidechsen.. Wahreiid die embryonale Schuppe zuerst radi^r sym- 
metrisch nach auBen wachst, wird die breite Cutispapillc der rege- 
nerirten Schuppe glcich in der Richtung angelegt, in welcher die 
Schuppe im spatern Entwicklungsstadium sich ausdehnt. Aber auch 
diese Cutispapillen sind bei den regenerirten Schuppen nicht das pri- 
mare, wie man wol erwarten kbnnte, sondern lange geschlossene 
Follikel, welche im ganzen Umkreis der Epidermis sich in die Cutis 
einsttilpen, die in diesem Stadium noch sehr locker ist und einen 
embryonalen Oharakter tragt. Auf diese Weise werden lange solide 
Strange gebildet, die in gleichen Distanzen verlaufen. Dann aller- 
dings erheben sich segmentweise zwischen je zwei Follikeln die Cutis- 
papillen. 

WUrde die sich regenerirende Schuppe in der embryonalen Art 
angelegt, so mtlsste ohne Zweifel eine bedeutend grOBere Anzahl von 
Schuppen auf dem regenerirten Schwanze auftreten, denn die embryo- 
nalen Papillen stehen sehr dicht bei einander. Andererseits ist der 
embryonale Schwanz bedeutend kleiner und dtinner als der rege- 
nerirte Toil eines erwachsenen Tieres, besonders an der Stelle, die 
wir hier im Auge haben, und es stehen die einzelnen Schuppen an 
ihm in viel gleichmaBigerem Verhaltniss zu der Ausbildung der an- 
dern Organe. Wttrden nun die Schuppen am regenerirten Schwanze 
in derselben Weise angelegt, so mlisste sehr bald ein Missverhilltniss 
zwischen diesen Bildungen und den Ubrigen Organen entstehen. So 
wird denn die regenerirte Schuppe, um einigermaBen den normalen 
an GrbBe und Gestalt in der ktlrzes’ten Zeit Shnlich zu werden, auf 
breiterer Basis angelegt, und dies geschieht eben durch die Einsenkung 
mehrfacher langer Follikelrinnen, zwischen denen dann segmentweise 
eine breite Cutispapille sich erhebt. So wird der Prozess der Bil- 
dung in gewisser Weise vereinfacht, denn die sonst sekundftr auftre- 
tenden Falten werden hier gleich primer angelegt und dadurch der 
sekund^r auftretenden Cutispapille bereits eine bestimmte GrOBe vor- 
gesebrieben. 
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AuBer den angegebenen Verbaitnisscn, welche durch die funk- 
tionelle Anpassung jedesmal hervorgeriifen werden, und vielleicht bei 
melir Gewcben, als hicr erwahnt werden konntc — es wird hierauf 
an andereni Ortc noch speziell liingewicsen werden — , siiid cs iiocli 
andere Umstande, die bei diescn Entwicklungsvorgangen cine bedeu- 
tende Rollo. spielen. So darf besonders dcr Einfluss der Pbylogenie 
niclit unterschatzt werden. Hierflir bat Fritz M tiller die sclioiisten 
Beispielc geliefert in seinem Aufsatz: HackeTs biogcnctisclies 
Grundgesetz bei der Neubildung verlorener Glieder (Kosmos Bd. VIII 
S. 388). Wie bei der Entwicklung des ganzen Tieres gcsehielit es 
iiucli bei der Neubildung cinzelner GliedmaCen nicbt selten, dass die 
frllhern Zustande den GliedniaBenbau der Vorfahren wiederliolen. 
Hierflir folgendc zwei httbsche Beispicle. Bei einer Garncele {Aty- 
olda Protimirim) hat die regenerirte Schere eine deutliche Hand, 
welclic der normalen fast vollstandig fehlt, da diese fast nur aus den 
beidcn Fingern bestelit. So zcigt sicli die neugebildete Schere ahn- 
licli derjenigcn der verwandten Gattnng Curodina, doeh nocli ursprllng- 
licher dadurch, dass die Finger nieht loffelartig ausgehohlt und am 
Endc init nur sehr wcnigen, gauz kurzen Dornen bcsctzt sind. Noch 
schlagender ist der zweitc Fall: das von den tibrigen abweichend 
gebauto fttnfte FuBpaar, welches durch den Mangel einiger beweg- 
licher Borsten und durch einc am Ictzten Glied ausgebildete BUrste 
ausgezeiclmet ist, wird bei der Regeneration znerst nach dem Typus 
der vorhergehenden Beinpaare angelegt und erliHlt seine typische 
Gestalt erst nach der letzten Hautung. Daraus schlieBt MUller, dass 
wahrscheinlich bei den Vorfahren der Atyoida die drei letzten FuB- 
paarc des Mittelleibes gleich gebildet waren, dass erst spater das 
fttnfte FuBpaar einen oder zwei der Sclienkeldornen verier und an 
seinem Endgliede cinen Kainm zum Reinigen namentlich der Hintcr- 
IcibsfuBpaare bekam. 

Derartige Resiiltate, wie sie Fritz M tiller erzahlt hat, sind 
noch von niemand bisher konstatirt worden; dock wcmi man die 
gauze Reihe der Beobachtungen tiber die Regenerationsfrage durcli- 
mustert, so wird man linden, dass vielleicht manches bisher noch 
unverstandliche dadurch erkliirt werden kann, dass man die Gesetze 
dcr Phylogenic mit in bctracht zieht. Auch mir ist eine diesbezUg- 
liche Beobachtung erst klar geworden, nachdem ich den MtillePschen 
Aufsatz gelesen hatte. Am '‘regenerirten Schwanze der Eideclisen 
findeii wir stets in bestimmten Stadicn cin dunkles Pigment auftreten, 
sodass der Schwanzstummel oftmals fast schwarz erscheint. Haupt- 
sachlich ist dies der Fall bei stidlichen Formen, Lacertu nmrads, und 
den Gcckotiden; aber auch bei unserer Lacerta agilis hat der rege- 
nerirte Schwanz im j ungen Stadium eine ganz andere Farbe als dcr 
normale und hebt sicli stets dunkler von diesem ab. Diese dunklere 
Farbe scheint im ersten Moment sehr leicht dadurch erklarbar zu 
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werdeii; dass das Pigment dcr Cutis durch die in diesen Stadien noch 
fast embryonalo und durchsichtige Epidermis hindurchschimmert. 
Aber bei niiherer Untersuclmng belebrcn iins feine QuerscbnittC; dass 
das Pigment im regenerirten Scbwanze niclit allein in der Cutis, son- 
dern auch zwischen den Epidermiszellen sich vorfindet, und zwar in 
so bedeutcnder Menge, dass man durch die jetzt opake Epidermis 
liindurch die Chromatophoren der Cutis kaum wahrnehmen kann. Es 
ftthrt also die Epidermis Pigmentzellen, wie dies bei Embryonen von 
Lacerta und andern Tieren von Kerbert nacbgewiesen wurdc; und 
es geht aucli die Bildung dieser Pigmentzellen in derselben Weise 
am regenerirten Sebwanz vor sich wie beim Embryo, indem namlich 
farblose Wanderzellen in die Epidermis von der noch cmbryonalen 
Cutis aus eindringeii, sich in dem lymphatischen Gewebenetz derselben 
ausbreiten und nun ihren Inhalt der Pigmentmetainorphose untcr- 
werfen. Aber was hat das mit der Phylogenie zu tun? kbnnte man 
fragen, da diese Vorgange sich ja ganz genau auf ontogenetische 
Prinzipicn zurlickfUhren lassen. Der Hauptpunkt bei dieser Ver- 
gleichung liegt darin, dass das Pigment spater eben wiedcr aus der 
Epidermis auswandert, sowol beim Embryo wie beim regenerirten 
Schwauz, wenigstens unserer einlieimisehen Lacerten und der Ascala- 
boten. Der regenerirte Schwanz der dunkel gefiirbten, sogenannteii 
blauen Eidechse des Faraglionefelsens bei Capri und der Lacerta var. 
Lilfordi behalt dagegen zeitlebens in seiner Epidermis eine bedeu- 
tende Pigmentanhaufung und sieht deshalb noch dunkler aus als der 
librige Kbrper. NatUrlich musste dieser morphologischc Befund zu 
einer mikroskopischen Untersuchung des normalen Schwanzes der 
Lacerta Lilfordi und Faraglionensis fUhren, und es zeigte sich dann 
auch, dass in der normalen Epidermis dieser Tiere eine so bedeu- 
tendc Menge von Pigment vorhanden war, dass hierdurch allein 
schon die dunkle Farbung der Tiere bedingt werden musste. Wir 
kommen da auf eine Theorie, die uns vielleicht von unserm Thema 
in gewisser Bezichung abbringt, die aber doch mit demselben inso- 
fern innig verkntipft ist, als sie zur Erklarung der Regenerations- 
erscheinungen beitr%t. Es kann ntimlich aus dem Vorhergehenden 
ohne weiteres gefolgert werden, dass die vorttbergehende AnhUufung 
von Pigment in der Epidermis des Embryos wie des regenerirten 
Schwanzes ursprtinglich etwas normales bei diesen Tieren gewesen 
ist, dass also samtliche Eidechsen in" frtlhern palaolithischen Zeit- 
altern eine 8chwS,rzliche Farbe besessen haben, und dass erst nach und 
nach durch KUckwanderung der schwarzen Chromatophoren aus der 
Epidermis in die Cutis die Anpassung der Farbe an die verschie- 
denen Orte bewirkt wurde. Ich weiC sehr wol, dass diese Hypothese 
in direktem Widerspruch steht zu der von Eimer und andern ver- 
tretenen Anpassungstheorie der FUrbung, aber ich glaube durch die- 
sen morphologischen Befund berechtigt zu sein zu dem Schluss, dass 
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in der PigmentanhSufung in der Epidermis des regenerirten Schwanzes 
niclit nur eine Wiederholung ohtogcnetischer, sondem auch phyloge- 
netischer Verbal tnisse vorliegt. An andcrer Stellc werde ich hierttber 
nUheres mitteilen. 

Fassen wir die so besprochenen Gesetze nocb einnial kurz zu- 
sammeii; so selien wir, dass das wol zuerst von mir, wenn anch niclit 
in so konkreter Form formiilirte Gesctz, dass die bistologischen, 
besser histogenctiscben Vorgaiige bei der Bildung der einzelnen Or- 
gane im wachsenden Schwanzende und in sicli regenerirenden Teilen 
denjenigen gleicli sind, welcbe bei ibrem Aufbau im Embryo statt- 
linden, eiiien Vergleich hervorruft mit dem biogenetiseben Grimdgesetz. 
Es wttrde also bei den Regenerationserscheiniingen dasjenige Wachs- 
tiimsprinzip zuerst und vor alien Dingen in Kraft treten, welches 
beim Embryo desselben Tieres mafigebend gewesen ist; hieriiach muss 
aber auch die Phylogenie in betraebt gezogen werden. Es werden 
sicb die Beispiele bicrfttr jedenfalls nocb mebren, besonders aber darf 
niclit auBer acht gelassen werden, dass der funktionellen Anpassung 
bei dieser Lebensersebeinung der allerwcitcstc Spielraum gelassen 
worden ist. Somit kann man sagen, dass die Regeneration der ein- 
zelnen Organe und Gewebe in gleicher Weise beeinflusst werde durch 
die Ontogenie wie durch die Phylogenie, und dass im allgemeinen 
der Regonerationsprozess eine kurze Rekapitiilation der ontogeneti- 
schen Vorgange ist; dass aber aufierdem caenogenetische Entwick- 
lungsvorgange in Menge binzutreten. Nicht auBer acht darf dabei 
bleibcn, dass selbst bei bbber organisirten Ticren, wie bereits er- 
wiibnt, an denjenigen Teilen, welcbe/ sicb durch besondere Repro- 
duktionsfiihigkeit auszeichnen, im normalen Stadium embryonalc Ver- 
haitnisse sicb nachweisen lassen, und dass liierdurch hoebst wabr- 
scbeinlich schon eine besondere Anpassung an Regenerationsprozesse 
dokumentirt ist. 


C. Billow, Die Keimschichten des wachsenden Schwanzeiides 
von Lumbriculus variegatus nebst Bcitragen zur Anatomie und 
Histologie dieses Wurmes. 

Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 39 Heft 1 S. 64—96. Mit 1 Taf. 

Die glashelle, den ganzen KOrper llberziehende Cuticula ISsst 
bier nur sehf sebwer jene bei andern Oligochaeten , den Hirudineen 
und Sipunculiden, bekannte Stniktur erkennen und ersebeint deshalb 
meist homogen. Ihre Matrix besteht aus einem einfachen Zylinder- 
zellenepithel mit dazwischen liegenden einzelligen Drttsen, die einen 
feinkOrnigen oder schleimigen Inhalt ftthren. Die Borsten stehen in 
vier Reihen um den KOrper. Fttr gewbhnlicb finden sicb in je einem 
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Follikel zwei, nur selten drei derselben; trifft man auf einem Fleck 
vicr iieben einander liegcnd, so gehdren zwci davon stets dem Re- 
scrveborstenfollikel an. 

Der Mund fUlirt in einen Hclilund, dessen bintcrer Absclinitt 
durch zwei seitliche Fallen in einen obern iind einen untern Abschnitt 
getrennt wird. An den obern Seblundraum selzt sicb ein Kopfdarm 
an, der sicb vom daraiif folgenden Kbrperdarm durcb den Mangel 
jeder Darmkapillaren nnterscbeidet. In seiner Umgebung fchlen des- 
balb aucli die Leberzellen, die, wic Billow angibt, in nabcre Be- 
ziebiing zuni Gefallsystem treten und nicbts niit der Absonderung 
eines Hekretes zu tun baben. Der Enddarm ist ebenso wie das Vor- 
derendc des Verdaunngskanals dicbt mit Fliinmerbaaren besetzt. 
Uninittelbar iiiiter der Matrix der Cuticula liegt als dllnner Seblanch 
die Ringniuskiilatur, auf welcbe naeb innen zu die Langsinuskulatur 
folgt, welcbe jedocb keinen Scblaucb bildet, sondern in sicbcn longi- 
tudinalen Streifen angeordnet ist. Am besten entwickelt ist die 
Borstenmuskulatur, die aiis zwei gesonderten Systemen bestebt, einem 
zum ITerausscbieben der Borsten und einem andern zum ZurUckzielien 
derselben. Die Regulirung dieser Bewegungen wird dureb die ner- 
vbse 8eitenlinie vermittelt. Besondcre Bewegungsapparate finden sicb 
nocb im Kopf, von denen die einen dazu dienen, die sicb berUbren- 
den Seblundwandungcn voneinander zu entfernen, wiibreiid die an- 
derii in bescbriinktem Mafic die Stellung des Gebirns verandcrn 
kbnnen. Die Muskelelemente gebbren dem Typus der glatten Mus- 
kelfasern an: sic sind bandfbrmig, mit einem elliptiscben Kern ver- 
seben und zeigen keine Spur von Querstreifung. 

Was nun das Nerveiisystem anbetrilft, so spricbt Verfasser dem 
von Vcjdovsky als „Neurocbord^ bezeichiieten Strange, welcher auf 
der dorsalen Seitc der Baucbganglienkette gelegen ist, wo diesc frci 
von Ganglienzellen ist, die Funktion der eigcntlicben Nervenfasern, 
niimlich das Leitungsvermbgen von Empfindungcn ab und zwar des- 
wegen, weil dies Gebildc aiis dem Mesoderm seine Entstebung nimmt. 
Von Gehirnnerven bescbreibt er vier Paare, von denen sicb eines mit 
einem besonders angeordneten Zellbaufen in Verbindung setzt, der 
am vordersten Ende des Lympbraumes gelegen ist, an der Stelle, wo 
nacb Ley dig sicb die (niebt vorbandene) Kommunikationsbffnung 
zwiseben Lympbraum und Auficnwelt befinden soil. Diesen Zellbaufen 
deutet Verfasser als ein Sinnesorgan, Uber dessen Funktion er jedocb 
keine Angabcn macben kann. Was die von Katz cl entdcckten Sin- 
nesorgane an der Bauchseitc dcs Ticrcs anbetriift, so scblicfit er sicb 
den Ausfllbruugen dieses Forsebers vollkommen an. 

Parallel mit der Liingsachse des Tiercs verlaufen drei Blutgefafi- 
stamme : namlich das RlickengefaU zwiseben der dorsalen Muskulatur 
und dem Darm gelegen, das Baucligefafi , welches sicb unmittelbar 
Uber der Baucbganglienkette hinziebt und ein dritter schwer sicht- 
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barer Blutkanal, der an der vcntralen Seite des Darmea verlanft. Die 
beiden Hauptstamme kommimiziren im Kopf durch ein Geflecht von 
„Darmschlingen“, im Schwanzendc durch eineii den Djirm umgeben- 
den Blutsinus. Aufierdem findct sich im hintcrn Teil jedes Segmentes 
noch eine besondere Kommimikation. Die Lymphe solltc nach Lcy- 
dig durch cinen besondern Porus an der Spitzc des crsten Kopfscg- 
mentes mit der AuCenwelt in Verbindung stehen, was Verf. jedocli 
auf das entschiedenste in Abrcde stellt, da er wcder an vollkom- 
menen Schnittserien noch am ganzen Tier irgond cine solchc OeiFnung 
hat linden konnen. 

Sodann geht Billow zum zweiten Teil seiner Arbeit Uber, 
zu der Schildcrung der Entwicklungsvorgange der verschiedenen 
Organc im nachstehenden Schwanzende. Wenn Semper in bozug 
auf das Nervensystem sagt, „dass die Bildungsweise des Baiicli- 
markes am (wachsenden) freien Aftcrende der geschlcchtslosen 
Naiden llbereinstimmcn mllsse mit derjenigen desselbcn Organs im 
Embryo auch der llbrigen Oligochaeten^^, so verallgemeinert Verf. 
diesen Satz zu folgendem: Die histologischen Vorgange bei 
der Bildnng der einzelnen Organe im wachsenden Schwanz- 
ende iind in sich regen erirenden Tcilen des Anneliden- 
korpers sind denjenigen gleich; welche bei seincm Auf- 
bau im Embryo stattfinden, 

Wiihrend die fast ganz nach hinten gelegenen Schnitte durcli das 
Aftcrende zwei verschiedene Schichten erkennen lasseti; namlich cine 
konvexe und ventrale Ektodermlage und eine dorsale und konkavc 
Entodermschicht, lassen die folgenden bereits drei Schichten deutlich 
unlerseheiden. Die drittc Schicht, die an diesen hinzutritt, ist deni 
Mesoderm homolog, da sie dasjenige Gewebc und diejenigen Organc 
liefert, welche aus dem mittlcrn Blatt bei der embryonalcn Entwick- 
lung hervorgehen. Da dies Mesoderm von dem Entoderm und Ekto- 
derm durch scharfe Grenzen geschieden ist, welche allein dort, wo 
diese letzteru beiden Blatter in einandcr llbergehen, verwischt sind, 
wird geschlosscn, dass das Mesoderm seinen IJrsprung durch 
Einwuchcrung von Zellcn aus der Ueber gangsstclle des 
auBern und innern Keimblatts nimmt, wahrend esnachSem- 
per's Ansicht „hdchst wahrscheinlich^^ einzig und allein aus dem Ekto- 
derm entsteht. Dieses Mesoderm sondert sich bald zu zwei Meso- 
dermkeimstreifen, die, jederseits von der ventralcn Mittellinic gelegen, 
sich frllher sondern als die neurale Ektodermverdickung. 

Auf den folgenden Schnitten schlieBt sich allmUhlich das Ento- 
derm zu einem Rohr, das sich vdllig vom Ektoderm losldst. Zwischen 
den jetzt konzentrisch gelagerten . Ringen des Ektoderms und des 
Entoderms befindet sich das Mesoderm, in dem in der ventralen 
Mittellinie die Chordazellen gelegen sind, welche letztern aber nach 
einer gewissen Anzahl von Schnitten wieder schwinden. 
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Ueber die Entstehung der Organe aus den drei Keimschichten 
macht ferner Verfasser folgende Angaben. 

Der zentrale Teil des Bauchnervensystems, desglcichen die Spi- 
nalganglien entstehen aus einer paarigen Ektodermanlage; es kommen 
zu dem iiervbseii Teil dcs Bauchnervcnstranges von Limbriculus keine 
mesodernialen Elcmente hinzu, wie Semper angibt. 

Die „Ncrvenprimitivfa8crn‘^ oder die „vie8igeii dunkelrandigen 
Nervei)fasern“ Ley dig's im Bauclistrang der Oligochaeten, also auch 
die damit synouyme „Neurochorda^ Vejdovsky's, sind nicht ner- 
vdser Natur, sondern dienen dem Kdrper als clastische Sttitze, Mit 
der Chorda der Wirbeltiere koniien sie nicht homologisirt werden, 
da sie mesodermale Bildungen sind, wahrend die Chorda der niedrigst 
orgaiiisirten Vertebraten dem Entoderm entstammt. 

Die Chordazellen Semper's sind AbkBmmlinge des mittlern 
Keimblattes ; sie verschwinden dort, wo die Anlage des „Neurochord8“ 
beginnt. Ob die Elcmente dcs letztern Umwandliingsprodukte der 
Semper'scheii Chordazellen sind, konnte nicht konstatirt werden. 

Die Muskelplatten luid die sonstigen muskiildsen Elemente sind 
mesodernialen Ursprungs, dcsgleichen die Segmentalorgane , „Leber- 
zellen^^ und Blutgefafisystem. 

Die Borsten imd die nervdsen Seitenlinien entstehen aus cktoder- 
malen Elcmenten, die in das Mesoderm hineingewuchert sind; ihre 
Nebenapparate (Muskulatur) entstammen dem Mesoderm. 

Die versehiedenen Organe entstehen ihrer Uranlage nach in fol- 
gender Reihenfolge: Darm, Zentralnervensystem , Muskelplatten, 
clastische Kbrperachsc oder Neurochord, Seitenlinien und Borsten, 
Spinalganglien, BlutgefaBsystem, Segmentalorgane und Leberzellen. 

Nachdem der Verfjisser noch kurz seine Befunde am wachsenden 
Schwanzendc mit den Ergebnissen der neuern cmbryologischen For- 
schung verglichen hat, stellt er am Schlusse folgcnden Satz auf: 
„Die drei wol unterscheidbaren Schichten im normalen, 
wachsenden Afterende der Anneliden, die kaudalen oder 
Schwanzkeimschichten sind den embryonalen Keimbltlt- 
tern dynamisch gleichwertig, da sie diosclbon Organe 
bilden wie diese. Nur in der Entstehung der Mesoderm- 
schicht, als des ersten Differenzirungsprodukt es der 
primaren zwei Schichten ist eine Modifikation einge- 
treten: sie nimmt nicht mehr wie im Embryo aus dem 
Entoderm ihren Ursprung, sondern aus derjenigon Stelle, 
wo auCere und innere kaudale Kcimschicht ineinander 
ttbergehen. Kurz: bei den Oligochaeten sind kaudale und 
embryonale Keimschichten dynamisch gloichwertige Pri- 
mitivorgane.“ 


L. Will (Rostock). 
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Ueber die Erregbarkeit des Rdckenmarkes. 

1) Schiff, Ueber die Erregbarkeit des Rttckenmarks. Pfltiger’s Archiv XXVIII, 
XXIX, XXX u. XXXT. — 2) Mendelssohn, Boitrag zur Frago nach der 
direkton Erregbarkeit der Vorderstrange des Rllckenmarks. Du Bois Rey- 
mond’s Archiv f. Physiol. 1883. — 3) Biedermann, Ueber die Erregbarkeit 
des RUckenmarks. Wiener akad. Sitzungsbor. LXXXVII. Bd. III. Abt. 1883. 

Der von van Decn im Jahrc 1842 begrtindete iind in der Folgc 
insbeftondere von M. Schiff vertcidigte Lehrsatz von der Unerreg- 
barkeit der zentralen Nervensubstanz diircli unsere kttnstlichen Reize 
muss gewiss als einer der merkvvttrdigsten der Physiologic bezeichnet 
werden. Er steht so schr mit allem in Widerspruch, was man sonst 
an irritabeln Substanzen zu sehen gewbhnt ist, dass es von vorn- 
herein geboten erscheint, ‘sich dieser Lchre gegentiber im hbchsten 
MaBe skeptisch zu verhalten. Der Widerspruch erscheint urn so auf- 
fallender, als cinerseits grade die ncrvbsen Zentralorgane , Gehirn 
und Rttckenmark; in so auBcrordentlich hohem Grade bcfUhigt er- 
scheinen, schon auf die schwachsten natltrlichen „organiscben“ Reize 
zu rcagiren und die ausgelbsto Errcgimg weiter zu Iciten, und anderer- 
seits die in die Zusammensetzung der nervbsen Zentren eingchenden 
Nervonfasem sich kaum wesentlich in ihrem Banc von den peripheren 
Nerven unterscheiden. Es kann daher auch nicht ttberraschen, die 
Mehrzahl der Physiologen gegenwUrtig auf Scite der Gegner der 
van Deen'sehen Lehro zu finden. Wenn demungeachtet ein Forschcr 
vom Range Schiffs in jtingster Zeit dieselbc abermals ausftthrlich 
vertcidigt und allc bisher vorgebrachten Eiiiwandc zu entkriiftcn ver- 
sueht, so darf man vermuten, dass hier in der Tat besondcre 
Hchwierigkeiten obwaltcn, die bei der scheinbaren Einfachheit des 
Problems nicht vorherzusehen waren. 

Wenn man die Gesamtheit der bisher vorliegenden einschlagigen 
Versuebe ttberblickt, so findet rnan^ dass alle darauf hiuziclen, einer- 
seits mit mbglichster Sicherheit den Beweis zu liefern, dass eine als 
Folge der Reizung des Zciitralorgans beobachtete Bewegung kein 
Reflex ist und andererseits sichcre objektive Zeichen der Empfindung 
des Tiers zu crmitteln. So sehen wir schon van Deep bemUht, den 
eben berUhrten Einwand hinsichtlich der Deutung motorischer Reiz- 
erfolge vom RUckenmarke aus durch ein besonderes Versuchsverfahren 
auszuschlieBen, das in der Folge vielfach Nachabmung fand. Er legte 
das Rttckenmark des Frosches ctwa vom 3. bis 5. Wirbcl bloB, sebnitt 
siimtliche Wurzeln der Spinalnerven auBer denen des N. ischiadicus 
durch und stach nun ein kleines Messerchen oberhalb der Lenden- 
anschwellung von der Scite her horizontal ein, so dass es die Dorsal- 
und Venti’alhltlfte des Markes von cinander trennte. Wurde nun das 
Messerchen bei unver^nderter Stellung nach vorn bis in die Gegend 
der oberu Markgrenze durchgezogen, so entstand hierdurch ein freier 
Lappen, welcher aus den HinterstrSngen, einem mehr oder weniger 
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grolien Teil der Seitenstrfiuge und grauer Substanz bestand und, nach- 
dom er an seiner vordcrn imd liintern Grenzo durclischnitten worden 
war, entfernt werden konntc. Dadurch war dcmnacli die ganze hin- 
terc (dorsalc) Halfte des RUckenmarkes saint den einstrahlenden sen- 
sibcln Wurzelfasern beseitigt iind so die MOglichkeit zur Auslbsung 
von Reflexbcwegungen am Orte der Reizung ausgesclilosscn. Reizte 
nun van Deen die isolirte ventrale Markldilfte mechanisch, so sah 
er bisweilen Bewegungen dcr HinterfUCe eintreten, von denen er zu- 
nacbst auch glaubte, dass sie durch direkte Erregung der Vorder- 
striinge ausgclbst waren. Indess maclite bald darauf Stilling auf 
die Mbgliclikcit aufmcrksara, dass bei diesen Versuchcn die hbclist 
empfindlichen vordcrn Wurzcln des Plexus ischiadicus doch vielleicht 
dureh eiiie leiehte Zcrruiig des Markes gereizt warden, und auch 
van Dccn selbst war schon vor dem Erscheinen dcr Stilling'schen 
Arbeit durch neue Versuche zu dem merkwltrdigen Resultate gelaiigt, 
dass weder die Vorderstrange noch auch die andern Teile des RUcken- 
niarkos erregbar sind und hattc so zum erstenmal einen Satz aufge- 
stellt, derinderFolge Jahrzchnte langin der Physiologic herrschen sollte. 

Zum Beweise desselben hielt cs van Deen spiitcr nicht einmal 
mehr fllr ndtig, den obern Teil der Dorsalhalfte des RUckenmarkes 
zu entfernen, sondern bediente sich des aus dem Wirbclkanal lieraus- 
getretenen, ganzen unverschrten Markes. Auf mechanischc, chemische 
odor elektrische Reizung des Kopfendes mit selbst starken Stromen 
sollten angeblich keinerlei Erregungserscheinungen an den Muskeln 
der Hinterextremitliten erfolgen. 

Unbekannt mit den ersten Publikationen van Deen’s war in- 
dess M. Schiff durch eine Reihe von Versuclien an dem RUcken- 
marke verschicdcncr Warrnblttter zu glcichcn Anschauungen gelangt 
wie van Deen. Vollstandige GefUhllosigkeit der Schmerzempfindung 
leitenden („asthcsodischen“) und Unerregbarkeit der motorische 
Impulse leitenden („kinesodischen“) Balmen schien auch hier all- 
gemeines Gesetz zu sciii. Die Versuche von Schiff waren im we- 
sentliclien nach Analogic der ersten van Deen’sehen Versuche am 
Frosch angestellt, indem an dem tcilweise bloKgelcgten RUckenmarke 
die Hinterstriinge in einer Ausdehnung von 5 — 6 cm abgetragen 
wurden, worauf weder bei vorsichtig angowendeter elektrischer, noch 
auch bei chemisclier oder mechanischer Reizung (Stechen, Quetschen 
mit einer Pinzette) des betreifenden Markabschnittes Muskelbewe- 
gungen oder irgendwelche Zeichen von Schmerzempfindung bemerkbar 
waren. Der von Schiff aus diesem Verhalten gezogene Schluss, 
„da8S bei eincm solchen Tier die Empfindungsqualitaten (Schmerz), 
die durch das der Hinterstrange beraubte RUckenmark geleitct 
werden^), nicht durch ktinstliche Reizung des Markes erregt wer- 

1) Derartig verstUmmelte Tiere sind nicht uur fahig Schmerz zu empfin- 
den, sondern vermbgen auch sich willkttrlich zu bewegen. 
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den kdnnen, und dass auch die motorische Erregbarkeit diesem Marke 
feblt, obgleicli es Bewegung vollkommcn gut leitet“, war untcr die- 
sen Umstanden allerdings sehr naheliegend. Niemals gelingt es aber, 
das ganze unvcrsebrte RUckenmark eines WarmblUters selbst nach 
sorgfaitigster Entfernung der hintern WurzelstUmpfe erfolglos zu 
reizen, da nach Sc biffs Ansiclit die einstrahlendcn sensibeln Wur- 
zelfasern „dem Hinterstrang nocb einen liohen Grad von Empfind- 
lichkeit verleilien, welche fortgeleitet wird und teils Sclimerzempfin- 
dung, teils in verschiedenen Ilbhen dcs Markes die mannigfachvstcn 
Reflexe veranlasst.^ AuCerdem schreibt Sc biff abweicbend von 
van Docn aucb den in den liinterstrangen binivvarts vcrlaufenden 
Nervenfasern Erregbarkeit zu. Docb soil Reizung derselben niemals 
Schmerz, sondern ausschlieBlich TastgefUble oder „vcrwandte schwa- 
cbere Empfindungen^ erzeugen, deren Vorbandensein Haiiptsachlicb 
HUS Veranderungen der Pupillenwcite bei clcktriscber odcr meeba- 
niseber Reizung der in groBerer Ausdebnung isolirten Hinterstriiiigc 
erschloBsen wird. 

Ohne bier auf das Detail der zablreicben Arbeiten einzugehen, 
welcbe es sicb zur Aufgabe maebten, entsebeideude Grlinde fttr oder 
wider die van Deen-Sebiffsebe Lebre beizubringen, will icb iiur 
erwahnen, dass einerseits von Fick^) und spater von Luebsinger^) 
Versuebe mitgcteilt wurden, welcbe das Vorbandensein dirckt reiz- 
barer motoriseber Elcmentc in den vordern (vcntralen) Absebnitten 
des Froscbinarkes zu beweisen sebienen, wilbrend andererseits aus 
Ludwig’s Laboratorium eine Reibe von Arbeiten bervorging, durcb 
welcbe die Reizbarkeit zentripctal loitender, in den Seitenstrangen 
verlaufender P^ascrn dargetan wurde. Es ist bekannt, dass die Rei- 
zung sensible!* Nerven oft eine betriicbtlicbe Steigerung des Blutdrucks 
bewirkt als Folge einer Vermehrung der Widerstiinde im artcriellcn 
Stronigebiet durcli rehektorisebe Verengerung zablreicber GefaBe. 
Dittmar^) zeigte nuii; dass sowol elektrisebe als aucb scbwacho 
meebanisebe Reizung des der Hinterstrange in groBerer Ausdebnung 
beraubten zcntralen Stumpfes des KanincbenrUckenmarkes ebenfalls 
betracbtlichc Blutdrucksteigerungen berbeizufUbren verinag und scbloss 
bieraus auf die dirckte Reizbarkeit „aeBthesodiscber“ Rttekenmarks- 
elemente, welche nacb Mi e seller’s Versuchen hauptsachlich in den 
Seitenstrangen gelegen sind. 

Sell iff bestreitet allerdings die Beweiskraft dieser Versuebe und 
wendet sicb vor allem gegen die Annahme, dass die den erwahnten 
Reflex auslbsenden zentripetalen Fasern der Seitenstrange als sen- 
sible‘s im eigentlichen Wortsinn zu bczeichnen wiiren; indess ist 


1) Muller’s Archiv 1867. S. 198 u. PflUger’s Arch. 1869. 

2) PfUger’s Airhiv XXII. 

3) Arbeiten aus Ludwig’s Labor. 1870. 
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dies grade im vorliegenden Falle ein nebensSchlicher Umstand, wo 
es sich zanSchst doch niir um Feststellung der direkten Reizbarkeit 
handelt. Inwieweit jedocli die spHtern EinwSnde Schiffs berechtigt 
sind, denen zufolgo die Rcsultate der Dittmar’sehen Versuche durch- 
wegs aiif Stronischleifen beriihen sollcn, welche die allein reizbaren 
Hinterstriinge getroffen batten, iMsst sich vorlaufig nicht entscheiden. 

Als nm so sicherer festgestellt darf dagegen die direkte Reiz- 
barkeit motor ischer Elemente des Rttekenmarkes gelten. Die bereits 
erwahnten Versuche voii Fick, welche ebenfalls im wesentlichen den 
ersten van Deen’sehen nachgebildct waren, gestatten allerdings 
noch immer den Einwand, dass die bei elektrischcr Reizung der der 
Hinterstrange beraiibtcn Vcntralhalfto des Froschmarkes auftretenden 
Bewegungen der Hinterextremitaten durch Reflex oder direkte Reizung 
motorischer Wurzelfaserii bedingt warden, indem sich Stromschleifen 
bis zu dem unversehrten, untersten Teil des Markes ausgebreitet haben 
konnten. Dieser Einwand erscheint selbst dadnrch nicht absolut aiis- 
geschlossen, dass, wenn die ventrale Markhiilfte dicht oberhalb der 
Lendenanschwellung durchschnitten and die Sclinittflttchen wieder 
mdglichst gut aneinandergelegt warden, die vorher beobachteten Reiz- 
erfolge ausbliebcn. Dagegen llisst sich der van Deen-Fick'sche 
Versuch zu einem vdllig beweisenden nnter der Voraussetzung ge- 
stalten, dass in den ventralen Teilen des RUckenmarkes motorische 
langsverlaufende Fasern vorhaiiden sind, deren physiologische Eigen- 
schaften in alien wesentlichen Punkten mit denen peripherer Nerven- 
fasern ttbereinstimmen. Da es niimlich zweifellos feststeht, dass die 
Erregbarkeit peripherer Nerven in naciister Nahe eines frisch ange- 
Icgten Querschnittes bctriichtlich grOfier ist als in der Kontinuitat, so 
liefi sich erwarten, dass, wenn sich motorische Rtickenmarksfasern in 
dieser Beziehung ahnlich verhalten, die elektrische Reizung am Schnitt- 
ende der isolirten Ventralhalfte des Markes frUher, d. i. bei geringerer 
Stromstarke wirksam wird, als tiefer imtcn, wo dagegen entsprechend 
der grSCern Nahe der erhaltcnen Wurzeln des N. isehiadicus die 6e- 
fahr der direkten Erregung durch Stromschleifen rasch zunimmt. 
Ref. fand nun in der Tat, dass hinsichtlich der Erregbarkeit durch 
tetanisirende Induktionsstrbrae die durch schnittenen VorderstrSnge des 
Froschrtickenmarkes sich abgesehen von quantitativen Unterschieden 
ganz ebenso verhalten wie jeder periphere motorische Nerv. Rttckt 
man namlich bei absteigender Richtung der OetfnungsstrCme die mit 
der sekundSren Spirale eines Induktionsapparates verbundenen Elek- 
troden, welche bei geringem Abstande zunSlchst so angelegt werden, 
dass die eine sich am Querschnitt selbst befindet, weiter und weiter 
von diesem letztern weg, so nimmt die anfangs vorhandene starke 
Reizwirkung schnell ab und verschwindet bald giLnzlich. Der erste 
Erfolg der Reizung mit StrSmen, welche bei direkter Einwirkung auf 
eine freiliegende Muskeloberflilche keine sichtbare Erregung bewirken 
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und anf der Zunge nicht geflihlt werden, besteht immcr in einer mehr 
Oder weniger starken tetanischen Uiiruhe siimtlicher Muskeln der 
beiden Hinterextremit^iten , die sich oft zii cinem formlichen Tetanus 
steigert. Bei starker Reizung treten oft aucli koordinirte Bewegungen 
auf. Hat man die vom Querschnitt der VorderstrUnge aus eben wirk- 
same Stromstiirke bestimmt, so kaim man immer (bei absteigender 
Richtung der zuntichst allcin wirksamen OelFnimgsstrome) mit den 
Elektroden in der Regel bis in die nachstc Niihe des Lendenmarkes 
herabrticken und so die Gofalir der direkten oder rcflektorischen 
Reizung vorderer Wurzeln auBerordentlich steigern, ohne dass an den 
Muskeln der llinterextremitaten eine Spur von Erregungserscheinuiigen 
hervortritt. Dock ist dies bemerkenswerterweise nur dann der 
Fall, wenn die Elektroden der Ventralfliiche der Vorderstrange ent- 
lang verschobeii werden. Geschielit dies entlang der Innenflache, 
d. i. der Schnittflachc der Ventralhalfte des Markes, in dirckter Be- 
rtthrung mit der daselbst blofiliegenden grauen Substanz, so lasst sicli 
niemals ein merklicher Untersclned der Erregbarkeit an dem Quer- 
schnitt naher gelegener im Vcrglcich zu tiefern Stcllen konstatiren. 
Es muss dahingestellt bleiben, ob aus dicsem Verlialten allein schon 
der Schluss gezogen werden darf, dass im letztern Fallo die graue 
Substanz direkt erregt wurde, wahreiid es sich im erstern wol sicher 
urn Erregung langsverlaufender Nervenfasern (in den Vorderstriingen?) 
handelt. 

Die angeftthrteii Tatsachen gestatten nun wol auch bei Anwen- 
dung der nbtigen Vorsicht das unterhalb der Medulla oblongata durch- 
schuittenc, sonst jedoch unversehrte Rttckeiimark des Frosches zu 
reizen, ohne beftirclitcn zu mllssen, durch Reflexc getauscht zu werden. 
Es genligt die die Induktionsstrbmo zufUhrenden Elektroden langs der 
ventral en Flaehe des Markes zu verschieben, nachdem zuvor die- 
jenige Rollenstelluiig bestimmt wurde, bei welcher die absteigend 
gerichteten Oeflfnungsstrbme in nachster Nahe eines an beliebiger 
Stelle angelegten Querschnittes sich deutlich wirksam zeigen. Man 
findet dann die Reizung an jeder belicbigen andern Stelle in der Kon- 
tinuitat des Markes und selbst dicht liber dor Lendcnanschwellung 
absolut unwirksam, Darf man aufgrund der angcfllhrten Tatsachen 
mit Sicherheit auf das Vorliandensein direkt erregbarer motorischer 
Elemente in der ventralen Halfte des Frosclimarkes schliefien, so lasst 
sich doch andererseits nicht verkennen, dass sowol hinsiehtlieh der 
Erregungsbedingungen als auch der Art imd Weise der Reaktion 
wesentliche Unterschiede bestehen, je nachdem ein Muskelapparat 
durch Reizung des zugehbrigen motorischen Nerven oder des Rticken- 
markes in Erregung versetzt wird. Es ist hier insbesondere an die 
relative Unwirksamkeit mechanischer Reizung und elektrischer Ein- 
zelreize zu erinnern , sowie an die vbllige Unwirksamkeit chemischer 
Reizmittel. Dies erscheint von vomherein nicht Uberraschend, wenn 
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man berttcksichtigt, dass die motorischen Fasern des KUckenmarkes 
nicht wio die peripheren motorischen Nerven unmittelbar mit den 
Muskcln verbuiiden, sondern zuniiclist diirch Gaiiglienzellcn unter- 
brochen werden, wie iiisbesonderc neiierc Uiitcrsucliiuigen Birgc’s^) 
dargetan haben. Einc wcseiitliche StUtze erhalt diese Anachauung 
durch die weitgclienden Analogien, wclelic nicht niir hinsichtlich der 
zeitlichen Verluiltnisse iind des Verlaufes divekt (d. h. durch Reizung 
motorischer Eleraeiite des RUckenmarkes) und reflektorisch aiisgeloster 
Muskelbewegungen, sondern auch hinsichtlich der Auslosungsbe- 
dingungcn in beiden Fiillen bostehen. 

Was zimaclist die zeitlichen Verhaltnisse betrifft, so zeigte bereits 
Helmholtz, dass die miter Vermittlung ganglibser Elemente erfol- 
gendc Uebertragiing des Erregungsvorganges von sensibeln auf mo- 
torische Fasern eiiie betraclitlich grbliere Zeit beansprncht, als der 
einfachen Loituiig der Erregung durch cine glcicb lange Ncrvenstrccke 
entsprechen wtirde. In neuerer Zeit hat nun Mendelssohn gefun- 
den, dass die Reaktionszeit der ventralen Hiilfte des Frosclimarkcs 
(d. i. die Zeit, welclic vom Moinentc der Reizung derselben bis zum 
Eintritt der Zuckung des M. gastrocnemius der einen Seitc verstreicht) 
kiirzer ist, als die Reaktionszeit der dorsalen llalfte. Es erzeugt mit 
andern Worten die Reizung des ventralen Toils des RUckenmarkes 
cine Bewegung der Extremitaten sclmeller, als wenn derselbe Reiz 
auf die entsprechende Htelle des dorsalen Abschnittes einwirkt. Dor 
Unterscliied betriigt nach M. durchscbnittlich 0,01 — 0,025 Sek. Es 
sclieint dieses Verlialten darauf hiiizudeuten, dass, wie es die Theorie 
erwarten lasst, die durch direktc Reizung der Vorderstriinge erzeugte 
Muskelkontraktion frUher eintritt als die reflektorisch von den Hiiiter- 
striingen ausgelbste, wobei als Ursache der Vcrzbgerung im leiztern 
Falle die groflere I\renge zwisehciigeschalteter grauer Substanz in 
betracht kommen dtlrfte. 

Von groBter Bedeutung fiir die Beurteilung der zwischen den Er- 
folgen der RUckenmarksreizung und der direkten Erregung peripherer 
motorischer Nerven bestehender Verscliicdenheiten ist der Umstand, 
dass ein durchgreifeiider Unterschied in den Lebensbedingungen der 
Nervenzcllen und Nervenfasern besteht, indem die erstern auBerordent- 
lich vicl empfindlicher gegen Verandcrungen ihres normalen KStoff- 
wechsels sowie gegen allc Schadlichkeitcn sind, als die letztern. 
Dies kommt aber wesentlich in betracht, wenn cs sich darum handelt, 
die Erregbarkeit verschiedener Abschnittc eines ans Nervenzcllen und 
Fasern nebst den zugehbrigen muskulbsen Endorganen zusammenge- 
setzten motorischen Apparates Icdiglich nach dem an jenen zu be- 
obachtenden Reizerfolge vcrgleichend zu bcurtcilen. Es wird dann 
offenbar ganz von dem jeweiligen Zustande der Erregbarkeit, beziehungs- 


1) Vergl. biolog. Centralbl. II. Bd. S. 686 ff. 
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weise des Leitungsvermdgens der im Verlaufe der Fasern eingeschal- 
teten zelligen Elcmente abbangeii; ob cine diesseits derselben aiisge- 
Ibstc Erregung einen Reizerfolg bediiigeii kaini oder niclit. In der 
Tat sehen wir nun die Reflexfunktion des RUckcnmarkes imter Um- 
standen leiden oder vbllig verniclitet wcrden, wo weder die Erregbar- 
keit nocii aucdi das Leistungsverinogon des motorisclien und sensibeln 
Abschnittes eines Reilexbogens merklicli beeintracbtigt crsclieint. 
Luclisingcr bat sicb dieser ungleieben Resistenzfiihigkeit zentraler 
Nervenzellen und Fasern bedicnt, nm bei drtlicber Vernicbtung der 
Reflexfunktion die d i r c k t e Erregbarkeit des RUckcnmarkes zu erwciscn. 
Er scbUigt vor Kaltblllter mit langgestrecktem Rttckenmarke, Scblan- 
gcn, Blindscbleiclien, Tritonen etc.) zu kdpfen und sofort mit dem 
Vordcrkdrper in auf 40 — 45® erwarmtes Salzwasser zu taucben, wiib- 
rend der Ubrigc Toil des Kdrpers bei normalcr Temperatiir erhalten 
wird. Diirch die Vrarmc wird nun das Reflexvermdgen des Ccrvikal- 
beziebungsvveise Dorsalmarkes ])ald vcrniebtet und zwar zu einer Zeit, 
wo die Erregbarkeit und das Eeitungsvermdgen der markbaltigen 
Liingsfasern voraussichtlicb nocb erhalten sein dUrftc. Wenn nun, 
wie es wirklicb der Fall ist, bei elektriseber Reizung des reflexun- 
fahigen Markteiles Bewegungen des Sebwanzes auftreten, so kdnnen 
diose nacli L.’s Ansiebt nur durcb cine direkte Erregung motorischcr, 
bingsvcrlau fender RUckenmarksfasern ausgelost worden sein. Gegcn 
die Beweiskraft dieser Versuebe wendet jedocb We biff cin, dass die 
PrUfung des Reflexvcrmdgcns innerbalb des erwarmton Korperabsebnit- 
tes durcb Hautreize keine ganz sieberc Oarantic biete fUr die vollige 
Yernichtung der Reflexfunktion des Markes Er niacbt auf die Mog- 
liclikeit „intramedullarcr^‘ Reflexe aufmerksam, die sioli nur desbalb 
innerbalb des erwarmten Abschnittes niebt aufiern konnen, weil die 
Muskeln bier durcb die vorgangige Erwarmung in den Zustand der 
Starre versetzt werden. Zur StUtzo diesev Ansiebt fUhrt Sebiff Ver- 
sucho an Bombinatoren und Kroten an, wo nacb Erwarmung des 
ganz on lUickenmarkes mit Ausscbluss der peripheren Enden der 
Cauda equina bis zur volligen Erstarrung der Muskeln des Rumpfes 
die Reflexerregbarkeit der Hinterextremitiiten erhalten war. 

Demungeaebtet blcibt jedoeb der Satz von der viel gcringern Re- 
sistenzfabigkeit der grauen Substanz des RUckcnmarkes im Vergleich 
zu der der weiBen Fasermassen im vollen Umfange aufrecht. Es er- 
kltirt sicb daraus unter anderm die Tatsache, dass die motorisclien 
Wirkungen der dirckteii RUckenmarksreizung an den Muskeln der 
Hinterextremitaten um so deutlicber her\ortreten, je grblier die Re- 
flexerregbarkeit der Priiparatc ist und mil dem Erlbschcn dieser gSiiz- 
licli ausbleiben. Nacb dem bercits erwahnten Befundc Birge's mtts- 
sen ja notwendig dicselben Elcmentarteile der grauen Substanz des 

1) PflUger’s Archiv XXII. 
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Lendenmarkes (Ganglienzelleii der VorderhOrner) die Uebertragung 
der Erregung im eiiicii Falle von zentripetal, im andern von zentri- 
fugal leitenden Fasern aiif diesclben vordern Wurzelfasern mitver- 
mitteln. Das Keflexzentrum der Hinterextremitiiten kann demnach 
nicht nur von der Peripherie bis auf die Balm der sensibeln Nerven 
in den Zustand der Erregung versetzt werden, sondern besitzt sozu- 
sagen 2 Pole, einen zentralen (die motorischen Bahnen des Ettcken- 
markes) und einen peripheren (die sensibeln Fasern). Alle Schad- 
lichkeiten, welche die Leistungslaliigkeit des Zentrums beeintrachtigen, 
beeinflussen in gleiclier Weise die Erfolge der reflektorisclien wie auch 
der direkten Erregung des Markes. 

Die eben angefllhrten Verhaltnisse niachen nun auch einc Reihe 
von Tatsachen verstandlich , bei welchen es sich im wesentlichen um 
eigenttimlichb Nachwirkungen einer Mnger anhaltenden Erregung des 
in Rede stehenden „Zentrums“ handelt. 

Es ist seit lange bekaiint, dass einzelne Iiiduktionsstrome erst 
bei relativ sehr groBer Intensitat Reflexzuckungen auszuloseii vermO- 
gen, und das Gleiche gilt auch fUr die direkte RUckenmarksreizung. 
Dagegen zeigt sich in beiden Fallen eine raschc Folge von Oeffnungs- 
oder SchlieBungsschlagen schon bei gcringer Intensitat der Einzelreizc 
sehr wirksam (Summation der Erregung). Es ist nun bemerkenswert, 
dass nach Beendigung einer liingere Zeit hindurch fortgesetzten te- 
tanisirenden Reizung des durchschnittenen RUckenmarkcs (in der oben 
erdrterten Weise) dieselben vorher absolut unwirksamen abstcigenden 
OeflFnungsstrbme machtige Zuckungen auslbsen, welche Wirkung erst 
allmahlich innerhalb eines Zcitraums von mehreren Sekunden abklingt. 
Diese Erschcinuiig steht offeiibar in nadister Beziehung zu den von 
Exner als „Bahnuiig“ im Gegcnsatz zur „Hemmung“ bczcichneten 
Wechselwirkungen der Erregimgen im Zentralnervensystem. Wenn, 
wie es wahrscheiiilich ist, es sich hier im wesentlichen um Erregbar- 
keitsveranderungen der tlbcrtragenden Elemente der grauen Substanz 
des Lendenmarkes handelt, so waren analoge Erscheinungen der 
„Bahnung“ auch in dem Falle zu erwarten, wenn der modifizirende 
und der Prllfungsreiz nacheinander an den beiden verschiedenen Po- 
len des Reflexzentrums einwirken, so dass im einen Falle die direkte 
Erregbarkeit der motorischen Rtickenmarksfasern infolge eines vor- 
hergehenden durch Reizung des zentralen ischiadicusstumpfes ausge- 
Ibsten Reflextetanus scheinbar erhdht, andernfalls aber die Reflex- 
funktion des Lendenmarkes dnrch eine vorhergehende tetanisirende 
Reizung des Rttekenmarkes begtinstigt werden wtirde. In der Tat 
zeigt sich nun, dass absteigend gerichtete, in nachster Nfthe eines 
frischen Querschnittes an der Ventralfladie des Froschrttekenmarkes 
einwirkende, an und fttr sich unwirksame einzelne OeffnungsstrOme 
Starke Reizwirkungen entfalten, wenn vorher durch Reizung des zen- 
tralen Ischiadicus ein linger anhaltender Reflextetanus erzeugt wurde, 
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und ebenso geliugt es umgekehrt^ vorher unwirksame Keflexreize dnrch 
l&ngeres unmittelbar vorhergegangenes Tetaiiisiren des KUckcnmarkes 
wirksam zu maclieii. Bledermann (Prag). 

P. Albrecht, Note sur le basioccipital des Batraciens anoures. 

Bulletin du nrus6e royal d’histoire n«‘iturelle de Belgique. Tom, II. 1(S83. 8. 

4 S. (195—198). 

Im Jahre 1878 zeigte Albrecht („Ueber einen processus odontoides des 
Atlas bei den urodelen Amphibien“ im Centralbl. fUr die medizin. Wissen- 
schaften S. 577), dass die Ampliibien je nacli dem Bcsitze oder Mangel eines 
Processus odontoides (Apophyse odontoide) des ersten Wirbels in Odontoi- 
dieiis (Urodela) und Anodontoidiens (Gymnophiona et Anura) geteilt werden 
konnen. — In der vorliegenden interessanten Mitteilung wird, ankniipfend an 
die Untersuchung eines Exemplars der Jlana cateahiana Shaw., gezeigt, dass 
der Processus odontoides des Atlas der Urodelen, welcher ein mit dem ersten 
Wirbel verschmolzenes Basioccipitale vorstellt, hier (d. h. bei Rana cateshiana) 
als selbstandiger (zwischen den 2 Exoccipitalia und dem Atlas) gelegener 
Knochen nachgewiesen werden kann. Das bisher noch nicht beobachtete Aiif- 
treten eines isolirten kndcliernen Basioccipitals bei Anuren ist 
als ein Fall von Atavismus zu verzeichnen. 

Mojsisovics (Graz). 

P. Albrecht, Note sur la presence d’un rudiment de proatlas 
sur un exemplaire de Ilatteria punctata Gray. 

Bulletin du mus6e royal d’histoire naturelle do Belgique. Tom, II. 1883. 8. 

S. (185—192) nebst Tafel VIII. 

Bereits im Jahre 1880 war es Albrecht gelungen*), beim Igel und Hecht- 
kaimau Kudimente eines vor dem Atlas gelegenen Wirbels („Proatlas“) nach- 
zuweisen. — Dio Untersuchung einer Hatteria punctata Gray ergab ein ahn- 
liches Resultat; von den beiden Eparcualen des Proatlas, die nicht synosto- 
tisch verbunden sind, war hier nur das linke erhalten, das rechte geriet offen- 
bar wahrend der Mazeratiou in Verlust; die Anlage des erhaltenen (linken) 
Eparcuale stimmto vdllig mit jener des entsprechenden beim Ilechtkeiman. 
Dio Postzygapophyse und Neurapophyse erwiesen sich als gut entwickelt. — 
Die Verwandtschaft der Hatteria zu den „Crocodilina“ ist, zufolge dieser Ent- 
deckung, durch ein neuerliches osteologisches Merkmal bestiitigt. 

Mojsisovics (Graz). 

Lankester, Erdifnungsrede der biologischen Sektion der British 

Association. 

Die Erbffnungsr ede der Sektion fUr Biologie der British As - 
sociation for the Advancement of Science bei der diesjShrigen Ver- 
sammlung in Southport hielt Prof. E. Kay Lankester. Derselbe hatte zum 
Thema seines Vortrags die Lage biologischer Untersuchungen in England und 
die eventuelle Bessernng derselben gewahlt. Er ftihrte aus, wie es bis jetzt 
in England mit der Einrichtung biologischer Laboratorien ziemlich schlecht 
bestellt sei, da es daflir am Nbtigsten, am Geld, fehle, das doch sonst genug 

4) Ueber den Proatlas, einen zwischen dem Occipitale und dem Atlas der 
amnioten Wirbeltlere gelegenen Wirbel etc. Zool. Anz. 1880 Bd. Ill S. 450. 
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im Lande sei und zu den mannigfachsten andom Zwecken in Hlille imd Flllle 
hingegeben werde. Und dock sei die Biologie eine Wissenschaft, welclie die 
lebliafteste Fdrderung verdiene, weil sie unsere Kenntuiss der gefahrlich- 
sten Krankheiten wie der Mittel gegeii dieselben, dann aber aticli die Pbilo- 
Sophie diirch die Kvolutionstheorie wesentlich erweitert habe. Redner weist 
dann darauf bin, wie biologisehe Forscluingen eigentlich nur von Leuten ge- 
macht worden seien, die wie Harvey, Darwin und Lyoll hinreichendes 
Vermdgen besesson batten, odcr aber von solclien, welcbo, durch staatliche 
UnterstUtzuiig vor dor Sorge um das tiiglicbe lirod gescbiitzt, sicb diesen Stu- 
dien bingeben konnten. Der lotztern Klasse geboron von engliscben Forschern 
gar woiiige an, und desbalb muss England rubig zuseben, wie in Deutschland, 
Frankreicli und Russland die Biologie gefdrdert wird, wiibrend es selbst nur 
wenig fiir dioselbe tut. Ganz bosondere Anerkennung spendet Lankester 
der „well-trained nriny“ dor deutscben Forscber auf diesem (iebiote, unter de- 
reii Allgen in deutscben Laboratorieii englische Biologen studiren , deren Ar- 
beiten in England als Norm gelten, ja die sogar engliscben Forschern oft 
bilfreicb mit Rat und Tat zur Seite stelien. Lankester siebt den Grand 
dieser so verscbiedenen Lage dor Biologie in England und Doutscbland in der 
ganz von einander abweicbendoii Ililfe, welclie der Staat bei der Einricbtung 
der Uuiversitaten wie besonderer biologiscber Institute leistet. Da gibt es in 
Deutscben Reich bei einer Gesamtbevolkerung von 45 'Mill. Seelen 21 Univer- 
sitaten, von denen jede ibre Institute filr Physiologic, Zoologie, Anatomie, 
Patbologie und Botanik besitzt, deren Vorsteher mit ihren Assistenten sowie 
den fortgeschrittenern Studirenden die Wissenschaft der Biologie durch eigne 
Untersucbungen zu fdrdern suchen ; aullerdem linden sicb nocb bosondere bio- 
logiscbe Institute, wie das Kaiserliche Reicbsgosundheitsamt in Berlin, die 
groben Museen in Berlin, Bremen und andern grofien Stiidten; dazu treten 
dann nocb polytoclinische, tecbniscbe und landwirtscbaftliche Scbulen, in denen 
ebenfalls einzelne Zweige der Biologie getrieben werden. Frankreicli besitzt 
im College do Franco ein weitberiilimtos biologisclies Institut, an dem von 
bedeutenden Mannern dieser Wissenschaft jetzt Prof. Br own-S6quard, Prof. 
M a r 0 y , Prof. B a 1 b i .a n i und Prof. R an v i e r zu nennen sind, und welchem frtlher 
Claude Bernard als Zierde angebbrte. England mit seinen 25 Mill, dagegen 
hat nur 4 eigentlicbe Uuiversitaten nacb deutschem Begriff, daneben eine An- 
zahl kleinorer Institute, welche einige Mittel zur Anstellung wissouscbaftlicber 
Untersucbungen besitzen; jedoch ist die Zabl derjonigen, an welcben biologi- 
sche Studien getrieben werden, auBerst gering; wissenscbaftlicbe Lebrstliblo 
fiir Biologie linden sicb auBer an den Uuiversitaten nur an der Normal School 
of Science in South Kensington und am London University College. Ilmen 
reiben sicb einige Stelien im britischen naturbistorischen Museum und in den 
kbniglichen Garten inKewan; im ganzen bat England somit nur etwa 40 staat- 
licbe besoldete Stelien fUr Biologen, Deutschland dagegen deren liber 300. 
Um dies arge Missverhaltniss seines Vaterlandes zu andern Staaten zu beben, 
schlagt Lankester die Grlindung von nocb mindestens 40 biologischen La- 
boratorien vor, deren Baukosten sicb auf etwa 160 000 Pfund Sterling belaufen 
wllrden, wahrond die Unterbaltung sowie die Bosoldung der Professoren und 
Assistenten jahrlicb GO 000 Pfund Sterl. erfordern wllrden, was einem Kapital 
von 2 Mill. Pfund Sterl. entspricht. Ganz besonders betonte Redner nocb die 
Notwendigkeit der Einricbtung einer biologischen Station an einem Piinkte der 
engliscben Kliste. 

H. Behrens (Halle). 
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Ueber Bauverhaltnisse, Befruchlung und crste Teilung der 
tierischen Eizelle. 

Von W. Flemming. 

Zitirte Literatur, aiif deren Nnmmern iin Text verwiesen ist. 

1) J. Arnold, Beobatjlitungen iiber Kernteilungsfiguren in den Zellon dcr 
(joschwtilste. Vireli. Arch. 1879. Bd. 78, S 279. — 2) L. Auerbach, Organo- 
logische Studien, III. Abschn., Breslau 1874. — 3) F. M. Balfour, On the 
structure and development of the vertebrate ovary. Quart, journ. of inicr. 
Science, 1878. — 4) E. van Bene den, Contribution a Thistoire de la v6sicule 
germinative et du premier noyau embryonnaire. Bull, de Pacad. Koy. de Belg., 
187G, Janvier. — 4a) Derselbe, Contributions a la connaissanco de Povaire 
des mammif6res. Archives de Biologie Vol. I, 1880. — 4b) Derselbe, Re- 
cherches sur Pembryogdnie des mammif(;res etc., Ebendal880.— 5) A. Brandt, 
Conimentare zur Keimblaschentheorio des Eies. Arch. f. mikr. Anat Bd. 17, 
1880, S. 43. (Andere Arbeiten zit. in 8 b, S. 411). — 6) D. BUtschli, Stu- 
dien iiber die erste Entwicklung der Eizelle, die Zellteilung und die Conjuga- 
tion der Infusorien. Frankfurt 1876 — 7) Th. Eimer, Untersuchungen Uber 
die Eior der Reptilien. Arch, f, mikr. Anat. Bd, 8, 1872, S. 210 und 397. — 
8) W. Flemming, Studien in der Entwicklungsgeschichte der Najaden. Sitz. 
Ber. d Wien. Akad., m. n. Kl. 3. Abt. 1875, Febr. — 8a) Derselbe, Beitriige 
zur Kenntniss der Zelle etc., Th. Ill, Arch. f. mikr. Anat. 1881, S. 1. — In 
Th. II des G1 , ebenda 1880 : Entwicklung der Spermatozoen. — 8 b) Derselbe, 
Zellsubstanz, Kern und Zellteilung. Leipz. 1882. — 9) 11. Fol, Sur le com- 
mencement d’h6nog6nie chez divers animaux. 1877, Genfeve. Bibl. Universelle. — 
9a) Derselbe, Recherches sur la f^condation et le commencement d’h6nog6uie. 
Gen6ve 1879. — 10) L. 0. lien ne guy, Dhision des cellules embryonnaires 
chez les Vertebras, Comptes rend. 1882, 6. mars p. 142 ii. ebenda, p. 538. — 
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10 a) De reel be, Note sur la division cellulaire ou cytodi6r6se. Association 
fran^aise pour ravancement des sciences. — Congrfts de la Rochelle. 1882. 
30. aodt. — 11) V. Hen sen, Physiologie der Zeugung, in Hermann’s Handb. 
d. Pliysiol., 1881. — 12) 0. Hertwig, Beitrage zur Kenntniss der Bildung etc. 
des tierischen Eies. Morphol Jahrb. Bd. I, Fortsetzuug Bd. II, III. — 13) H. 
V. Ihering, Bofruchtung und Furchung des tierischen Eies und Zellteilung. 
Pfliig, Vortriige fill* Tieriirzte. Ser I, IT. 4, 1878. — 14) E. Klein, Atlas of 
Histology, 1880. — 15) F. Ley dig, Untersuchimgen liber Anatomie und Histo- 
logic dor Tiere. Bonn 1883. — 16) E. L. Mark, Maturation, Fecundation and 
segmentation of Limax canipestris. Bull. Mas. comp. Zool Harvard College, 
Cambridge, Mass. 1881. 17) M. Nussbaum, Sitzungsber. der Niedei^rhein. 

Cesollschaft f. Natur- und Heilkuiide in Bonn, 5. August 1883. — 18) W. Pfitz- 
ner, Ueber den feinern Ban der fadenfbrmigen Differenzirungen des Zellkems. 
Arcli. f. mikr. Anat 1881. — 18a) Derselbe, Beitrage zur Lehre vom Ban 
des Zellkems und seiner Teiluiigserscheinungen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 22, 
1883. — 19) Pfl tiger, Die Eierstbcke der Sangetiere und des Menschen. 

1803. — 19a) N. Pringsheim, Neue Beobaclitungen liber den Befruchtiings- 
akt der Gattungen Achlya und Sajjrolt^gnia, Sitz. Berichte dor Berliner Aka- 
demie der Wiss. 1882, 8. Juni. — 20) A. Rauber, Neue Grundlegungen zur 
Kenntniss der Zelle. Morphol. Jahrbuch Bd, 8, 18o2. — 21) E. A. Schafer, 
On the Structure of the immature ovum etc Proceedings of the roy Soc. 
Loud. 1880, Nr. 202 — 22) A. Schneider, Das Ei und seine Befruchtiing. 

Breslau 1883. — 23) D. v, Sehlen, Beitrag zur Frage nach der Mikropyle 
des Siuigetieroies. Arch. f. Anat. und Entw. 1882, S 33. — 24) E. Selenka, 
Zoologische Studien, 1. Befruchtung der Eier von Toxopncustes variegatus. 
1878. — 24 a) Derselbe, Ueber eine eigontUmliche Art dor Kernmetamorphose. 
Biolog. Centralblatt, 1881. — 25) E. Strasbiirger, Ueber Befruchtung xind 
Zellteilung. Jenaische Zeitschr. f. Nat. Bd. 11, 1877. — 26) W. Waldeyer, 
Archiblast und Parablast. Arch, f mikr. Anat. 1883 — 27) Ch. 0. Whitman, 
The embryology of Clepsine, Quart, journ. micr. science 1878, July, n, s. 
N. 71, V. 18 p. 215. 

Die ncuern Kenntnisse Uber die im Titel genannten Dinge sind 
vor 5 Jahren von H. v. Ihering (13) in eincr besondern Abhandlung 
zusammengestellt; und erst vor 2 Jahren von Hensen in seiner Phy- 
siologie der Zeugung (11) ausftthrlich bearbeitet; gleichzeitig von E. 
L. Mark (16) in einer umfassenden Monograpbie behandelt worden; 
es ist deshalb noch nicht an der Zeit, schon aufs neue cine gi*oBere 
Spezialrevue darttber zu halten. Aber wiihrend der letzten Jahre ist 
durch viele Arbeiten schon wieder inanches an Beobaclitungen und 
Anscliauungcn beigcbracht, was allgcmcincs und zum Toil cinschnei- 
dendes Intercsse ftir die betreffenden Fragen hat. Indem ich einiges 
davon hier, freilich durchaus nicht in extenso bespreche, babe ich 
nicht den Plan, cine Uebersicht oder gar eine vergleichende Betrach- 
tung samtlicher Literatur ^) zu geben, die seit 3 Jahren mit dem Tierei 
in Verbindung gekommen ist: wozu der hier verfUgbare Raum bei 

1) Das voraufgefilhrte Verzeichniss begreift dahor diese Literatur niir teil- 
weise, daneben einen Tell der altern, und will nur das Zitiren erleichtem* 
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weitem nicht ausreichen wtirde. Eine solche Betrachtung wttrde auBer- 
dein, meines Eraclitens, am beaten noch die Reanltate mehrjaiiriger 
Arbeit abzuwarteii habeii; denn die im Folgenden berUhrten Befuiide 
sind grbBtentcils inelir danach angetan Fragen anzuvegcn ala abzu- 
schlieBen. 

Die Auffaasung des Tiercies ala Zelle, des „Keimblaachena“ ala 
Kcrn^ der „Kcimfleckc‘^ ala Nucleolcn erfrcut sicli hcutc eiiier ao gut 
wie allgemeinen Anerkcnnung. Denn zahlrciclie Arbeiteii crgabcn^), 
dasa die Keimbliischen in den wesentlicliaten clicmiscben iind mor- 
phologischen Eigenscbaftcn niit Zellkerncn; die Keimflccke ebenso mit 
Nucleolen tibereinstimmeii; und dasa — worllbcr iinten noch zii reden 
ist — die Teilungseraclieinungen des Eies mit denen verschiedenar- 
tiger Gewebszellen bis ins einzelne glcichgcartet shid. Obschon es 
dabci nnanfechtbar und selbstveratkndlieh blcibt; dass das Ei eine 
Zelle ganz besondercr Art ist und dass man scin ovariales Heran- 
reifen und Waclisen sehr wol mit Hensen als ^Metamorphose eincr 
Zelle“ bezeichnen kann: so sind docli bei dieser Metamorphose alle 
die wesentlichcn Charaktere bei Bestand geblieben, die wir bis jetzt 
Uberhaupt fllr das morphologische und biologische Wesen eincr Zelle 
aufzustellen wissen. 

Es sollte auch mit dem letzten Absatze nurmotivirt werden, dass 
ich im Folgenden einfach von dem Zelikorpev oder der Zcllsubstanz 
des Eies, von seinem Kern, und von den Nucleolen und Gerllsten die- 
ses Kerns rede, die alten Spezialnamen Dotter, Keirnblaschen und 
Keimdeck aber mogliehst vermeidc^). 


In bezug auf das unbcfruchtete und das noch heranreifende Ei 
ist eine der wesentlichsten Fragen, vor die wir jetzt gestellt sind, 
die nach dem Bane seiner Zells ubs tan z. Es ist da mit nicht ein 
cliemischcr, sondern ein morphologischcr Bau gemeint, eine Differen- 
zirung des Zellkbrpers und zwar speziell eine Zusammensetzung aus 
fadenfbrmigen oder strangftirmigen Strukturen einerseits und homo- 
gener Zwischenmasse andererseits. Es liisst sich heutc sagen, dass 
solche Diflferenzirung bei Eierii ebensowol vorkomrnt, wie dies in der 
Substanz vieler andern Zellarten sichergcstellt und fUr alle inoglicli 
ist; dasa dor Eikbrper heute nicht mchr bloB als ein in sich gleich- 
artiges und von Dotterkornern durchsetztes Protoplasma hingcstellt 
werden kann. Aber die Arbeit tiber diese Strukturen steht noch in 


1) Eiiischlagige Literatur unil Boobachtiingeu siiid aufgefUhrt hoi v. Iho- 
ring und Mark (13, 16) und im II. Abschnitt und Lit. Verz. von Nr. 8b. 

2) Der Ausdruck Dotter wird am besten lediglich auf die eingelagerten 
Kdmer von Nahrmaterial zu beschranken sein. 

3) Literatur s. in 8 b, Abschnitt I. 


41 * 
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den ersten Anffingen, und Hire verschiedenen Ergebnisse erscheinen 
vor der Hand schwer mit einandcr vergleiclibar und vereinbar. 

Th. Eimer besclirieb in seinen Arbeiten liber das Reptilienei (7, 
1872) eigentttmliche und komplizirte Strukturen dcs EikOrpers; bei 
mittelreifeii Follikcln fand er, zwiscben den anwachsenden Dotter-^ 
kbriiern eingeschaltet, ein feines Fasernctz, aus dessen Masclien sich 
an Hartungsschnitten jene Korner auspinseln lielien ; nach dem Um- 
fang zu flieBen diese Strange zu einer kompakten Rindenschicbt zu- 
sammen, welehe der Eihaut anliegt und von radiaren Streifen durch- 
setzt ist; Ictztere werden von Eimer als Auslaufer der Follikelepi- 
thclzellen aufgefasst, die sich durch die Eihaut fortsetzen, und de- 
nen Eimer, im zweiten Toil derselben Arbeiten, die Funktion zu- 
schreibt, eine Zcit lang als Wcge fllr das Ern^hrungsmaterial des 
Eies zu diene'll. — Da diese Angaben mesoblastischo Eier betreffen, 
muss es zwar fltr jctzt schwierig scheiiion, sic mit den alsbald er- 
wahnten von holoblastischen in nahere Beziehung zu setzen; denn es 
konnten die bei jenen vorkommenden Strukturen Dinge sein, die nur 
dort, als Erscheinungen, Bedingungen t)der Folgen der massenhaften 
Dotterbi Idling, vorkiimen. Aber offenbar verdienen es EimeFs Be- 
funde an sich sehr, durch Verfolgung mit verschiedenen Methoden 
den folgcnden niiher verglichen zu werden; manches in ihnen, so die 
Radiiirstreifung der Peripheric und die netzftirmigen Strukturen im 
Innern, liisst auf Uebereinstimmungen mit dem Ban anderer Eier 
sclilieBcn, und wir kbnnen ja llberbaupt eine prinzipiclle Grenze zwi- 
schen mesoblastischen und holoblastischen Eiern heute nicht mehr 
fcstlialten^). 

Balfour besclirieb kurz eine netz- oder schwamingerllstformige 
Struktur im Eikdrper von Selachiern (3, S. 409), bei mittelrcifen und 
reifen Eiern. 

Audi das, was von holoblastischen Eiern Uber Differenzirungen 
der Zcllsubstanz bekannt ist, liisst sich noch keineswegs unter einen 
einheitlicheii Gesichtspunkt bringen. 

Einerseits handelt es sich bei diesem Befunde, wenn ich mich so 
ausdrUcken darf, um eine grbbcrc Topographic im Eikbrper. Wie 
Pflttger fand (19, S. 78), ist im mittelrcifen Eierstocksei der Katze 
eine belle kOrnerarme Zentralmasse und eine an Dotterkdriieni reiche 
Rindenschicbt. — E. van Bcncden (4a, p. 45) besclirieb im Ei von 
Fledermiiiiseii {Vespertilio Bhinolophu^ eine Zusammensetzung aus 
einer zentralen Masse (masse m^dullaire) neben dem Kern^), die keine 

1) Elmer’s Fig 9 und 10 a. a. 0. 

2) Vergl. hesondei-B diie Darstelhing Waldeyer’s (26, 8. 9—14) von dem 
Wesen des mesoblastischen Eies. 

3) Der Kera ist, wie bekannt, schon am mittelreifen Eierstocksei bei 
Baugetiereii exzentrisch gelagert. 
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grdbcm DotterkOrner fUhrt; einer couche intermddiaire, die reich an 
solclien ist; und an Reagentienpraparatcn eine retikiilirte Struktur 
zeigt; und einer Rindenscliicht an der Zona (couche corticale), wieder 
ohne grObere Kdriier. — Beim Eicrstocksci des Kaiiinclieiis fand icli 
(8 b, S. 29) dagegen dicht unter der Zona eine kdrnerreiche Schicht, 
was Pflttgcr^s Refund entspriclit; im Innern und Zentrum des Eies 
hellere Partie, die aber von kornertrngenden, unregelmaBig disponir- 
ten Padenwerken durchsetzt wird, und dicht am Umfang des Kerns 
wieder eine dichter kdrnerhaltige Masse, die ihn entweder ganz iim- 
schlieBt, oder eine Unterbrechung nach dem Zentrum des Eies zu 
zeigt. — Eine Verteilung von heller Innenmasse und kornerhnltiger 
AuBenmasse habc ich frliher im Ei von Anodonfit beschrieben (8). 

Diese Befunde bei Eiern verschii dener Tiere decken sich also 
nicht. Entweder sind die Bauverhaltnisse der Eier wirklich daiiernd 
ungleich; oder, was noch zu prlifcn ware, es kdnnte sich aueh uin 
Vcrteilungsvcrhaltnissc handeln, die wiihrend der Eireifung langsamen, 
vielleicht periodischen Veranderiingen iinterliegen. 

Es blcibt hicr noch daran zu erinnern, dass bei vielen Evertebraten- 
eiern, die genaii untersucht und gut diirchblickbar sind, von einer 
entsprechenden Verteilung der 8ubstanz sich bisher keinc Spur er- 
geben hat. 

Etwas anderes als diese grobc Substanzanordnung sind die 
Dingo im Ei, die man nach Analogic mit andern Zellenarten wil’kliche 
Zellstrukturen nennen kann. 

Die erste mir bekannt gewordene Beobachtung, die hielier gehort, 
rlihrt von Leydig^) her (15); er beschreibt radiare Streifensysteme in 
jungen Eierstockseiern des Frosches, die sich nicht inimer aiif die 
Rindc der Zellsubstanz beschrankten, sondern sich auch durch die 
ganze Zelle hindurch erstreeken konnten. 

An Eierstockseiern von Saugetieren sind andersartige Htruktureu 
bekannt geworden; von van Bencden (s. oben), Schafer (21) und 
Klein (14) unter dem Bilde von Netzwerken notirt, von mir am mit- 
telreifen und fast reifen Kaninchenci naher studirt (8 b, S. 31); ich 
habe sie dort etwas anders gefunden als die genarinten Forseher 
(Fig. 15, 17 Taf. I in 8 b). Es sind nicht cigentlich Netzwerke, son- 
dern Fadenwerke, mit Faden ziemlich gleicher Dickc und von sehr 
ungleichmaBiger, vorab langerer Disposition, denon vergleichbar, die 
ich a. a. 0. in Knorpelzellcii , Spinalgaiiglienzelleii u. a. beschrieb. 
Da sich meinc Befunde auf das frisch tiberlebende Ei bezichen, das 
noch von scinem Follikelepithel umgeben liegt, und bei l^eagenticn- 


1) Hier notirt nach Ley dig, 15, S. 46. In dem dortigeu Zitat; Archiv 
f. Natiirgesch. I8r6, S. 14, Aum. 3, wird ein Driickfehler vorliegen, da sich 
dort nichts BezUgliches findet. 
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wirkimgen sich das Gleiche fixirt zeigt, so kann es sich hier nicht 
um falsche Artefakte liandeln. — 

R a liber (20, Taf. 1) bildete kUrzlich mehrere Durchschnitte ge- 
barteter Follikelcier von Vertebraten ab, als Bclege fttr eine radiftre 
Struktiir des Eikorpers. Fig. 4 u. 8 (Triton, Forelle) zeigen in die- 
sem eine selir feine gradlinige Radiarstreifung, in Fig. 2, 3 und 5 
(Feldmans, Frosclilarve, Taube) siclit man grobere, vcrastelte kbrnige 
Strange, vom Kern ausstrablend nnd von einigermaCen radiarcr An- 
ordnung. Ich selbst babe, wie oben gesagt, von einer derartig ra- 
diiiren Anordming beim Kanincbenci (und Ampbibienei, s. u.) nicbts 
gefundon, cbenso geben Scbafer und van Bene den (s. o.) nicbts 
liber eine solclie bei Besprecbung ibrer Netzwerko an; ebenso andere 
Untersucber Von Ovarieneiern. Dieser Widcrsprucb wird also weiter 
aufzuklaren sein. Docb bezweifle icb scbon im voraus nicbt, dass 
Rauber den Eindruck, den er von den Objekten erhielt, treu wieder- 
gegeben bat; um so weniger, als ja aucb Ley dig (s. o.) Radiar- 
streifung in Froscbeiern erwilbnte. Icb will aber aucb meinerseits 
versicbern, dass icb sebr vielc Kanincbeneier untersuchte, obne irgend 
auf radijircn Bau zu treffen, obwol icb grade darauf acbtete ; und be- 
merken, dass die groben Protoplasmastrangc von balbwegs strahliger 
Ordnung, die Rauber in Fig. 2, 3, 5 darstellt, keineswegs identiscb 
sind mit den viel feinern, mit KOrnern besetzten, geknickten Fadeii, 
die icb in Fig. 15 (8 b), mit Seibert Vn; wenig wecbselnder Ein- 
stellung, mbglichst genau nacb der nattirlicben Lagc im friseben Ei 
kopirt babe. Diese Faden wtirden bei den scbwacbern VergroBcrungen 
RaubeVs (^^®/i) Uberbaupt nicbt zu kontroliren sein. 

An Eierstockseiern verscliicdencr Reifc von Amphibien {Randy 
Siredon, Salamandru) sind mir selbst Zeicben von radiarer Struktur 
bis jetzt nicbt vorgekommen. An Reagentienschnitten spricht sich 
dagegen oft eine fadignetzige, balbwegs konzentriscb angeordnete 
Struktur aiis^), von der sich aber noch nicbt sichcr sagen Bisst, ob 
und wie weit sie dem Icbendigen Zustand entspriebt. 

Dagegen an Jungen Eierstockseiern von Toxopneustes fand ich 
eine Strichelung, die sich auf einen Fiidenbau deuten Bisst, und die 
bier in der Peripheric der Eizelle — nicht im Zentrum^) in der Tat 
eine unverkennbar radiare Anordming bat (8b, S. 39, Fig. 18). — 
Im befruchtungsreifen Ei dessclbcn Seeigels (nacb der Richtungs- 
kOrperbildung) ist ein radiarer Bau namentlich an der Peripherie 
sebr deutlich ausgesprochen (8 a, S. 11); das Gleicbc war bereits von 
van Bene den (4, 1876, p. 23) am Ei von Asteracanihion gefunden, 

1) Wie sie in 8b, Fig. G S. i34, jedoch nur skizzenhaft angedeutet ist. 

2) In der betr. Fig. 18 a. a. 0 hat dies die Lithographie nicht so, wie es 
gezeichnet war, wiedergegeben, sie zoigt auch im Innern fiilschlich eine deut* 
lich radiare Ordnung. 
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und zwar hier an Eiern, die vor der RichtungskCrporbildiing stehen. 
Die Radiarstreifung reicht hier, wie der Verf. beschrcibt, auf etwa 
Va des Eidurchmessers einwarts. Nahezii ebenso fand ich es bei 
Toxopneustes, 

Dies die Angabcn tiber Zellstrukturen in Eiern, soweit sie mir 
zur Zeit bekannt sind; sic bilden, wie man sieht, cine ziemlich bunto 
Kollektion, und es ist die niichste Aufgabe dcr Arbeit auf diescni Ge- 
biet, sie untereinander zu vcrmittcln. Die Fragestellung dafUr wird 
im wesentlichen die folgcndc sein: 1) sind groberc Substanzverteilun- 
gen im Ei, wic die weitcr oben erwalmten (Rindenscliicht, liinenschicht, 
Iiitermediarschiclit) , typisclie Verlijiltnisse, habcii sic allgemcinere 
Vcrbreitung und entsprecheii sic eiiiem dauernden Ban, oder nur 
wecliselnden physiologisclien Zustanden? 

2) Kommt ein fcinerer Bau der Zellsubstanz aus Faden und 
Zwischonmasse (Protoplasma und Parnplasma nach Kupffer, Mitom 
und Paramitom nach meinem Vorschlag), wie er bei viclen Zellenarten 
und auch beim Siiugetierei u. a. gefundon ist, dem Ei durchwcg zu? 

3) Besitzt die Zellsubstanz des Eies hierbei einen radiarcn Bau 
als typisclie Eigenscliaft? 

Hinsichtlich der letzten Frage mbchte ich noch einiges zur Er- 
laiiterung sagen. Raubcr (20) halt eine radiale, oder radialgerttst- 
f()rmige Anordnung fttr ein allgemeines Bauverhaltniss nicht nur des 
Eies, sondern des Zellenleibes ttberhaupt. Ich babe eben vor der 
Veroflfentlichung dieser seiner Arbeit'), die Strukturen vieler verschie- 
dener Zellenarten untersucht, welche — mil Ausnabme weniger — 
grade nichts von einer Radialanordnung zeigen. Leydig (15) hat 
kUrzlich in einem reichhaltigen Wcrke den gleichen Gegenstand be- 
handelt; er steht zwar in der Beurteilung der Zellstrukturen nicht 
ganz auf dem Standpunkt, auf den ich inich nach meinen Befunden stel- 
Icn musste indem er, libereinstimmend mit H e i t z m a ii n , ein s c h w a m- 
miges Geflige der Zellsubstanz in den Vordergrund setzt, vieles 
aber in seinen Beobachtungen deckt sich, wie Bilder und Beschreibung 
zeigen, otfenbar mit den von mir und andern gesehenen Fadenstruk- 
turen, und ihre Anordnung wurde von ihm zwar an manchen Zellen- 
arten ^), aber durchaus nicht an alien radial gefunden; er crhebt eine 
solche Struktur deshalb keineswegs zur Regel und Bisst Spielraum 
fttr sehr verschieden gcformte Strukturen im Zellcnleib. Ein gleiches 


1) Sie erschion kurz vor dor meinigen (8b), der betrefifondo Toil der lotz- 
tern war aber ein halbes Jahr friilier abgeschlosson und gedriickt ; dies dor 
Grand , weswegen darin Bauber’s 'Ansiclit nicht mehr naher berUcksichtigt 
werden konnte. 

2) 8 b, S. ff. 

3) S. Leydig’s Fig. 55, 58, 62, 70 und einige andere. 
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muss ich tun, und an dem frtlher geSuBerten Urteil festhalten*), dass, 
wenn man eine radiale Zellstruktur als Eegel hinstellen wollte, die 
Ausnalimen weit zalilreiclier als die Regel sein wUrden. 

Fllr die Eizello laugne ich die Moglichkeit nicht, dass eine radiale 
Anordnung in ilir irgendwie allgemein typiscli sein kann. Dann wUrde 
sicli aber aucli ergeben, dass sie es nieht in jedem Zustand des Eies 
sein kann, da sie, wie oben gezeigt, in vielen Fallen nicht im min- 
destcn ausgcsprocben ist; es wttrde sicli mit andern Worten ergeben, 
dass diese Anordnung im Ovarialei einem pliysiologischen Wechsel 
unterworfcn ist, bald sicli auspragt, bald schwindet. 

Bei der Verfolgung dieser Frage aber wird man, wie mir scheint, 
eine Ersclieinung nicht mit als Argument heranziehen kdnnen, wel- 
che Rauber grade in dieser Weiso zu verwerten gesucht hat: niim- 
lich die Radiensy steme oder Asteren, die bei der Teilung und Be- 
fruchtung im Ei auftreten. Diese Strahlungen babe ich frtlher wol 
selbst „Strukturen“ genannt^), aber nur im Gegensatz zu einer Meinung 
(Auerbach), welche darin bloB ytrdmchen austretenden Kernsaftes 
sail, und mit dem ausdrlicklichen Zusatz : im betreffendenZustand 
gegebene Strukturen. Sie sind nur ausgesprochen bei der Zcll- 
toilung als Polstrahlungen , und bei der Befriichtung als Strahlungen 
am Spermakern und Eikern. Wenn man behaupten wollte, dass sie 
zwischendurch in glcichsani verkapptem Zustand fortbestanden , auch 
wo man sie nicht sehen kann, odor dass, um es anders auszudrttcken, 
eine Disposition zu solcher Anordnung auch auBerhalb jener Zustande 
existire, so ware das bis jetzt hypotlietisch. Die Annahme ist ebenso 
zulassig und sie scheint mir, wegen der Zentrirung der Radiensystemc 
zu den Teilpolen und den Pronuclei, zunUchst niilierliegend, dass diese 
deutlichen Strahlungen vielmehr lediglich bedingt sind durch die 
Krafte, welche in den betreffenden Zustiinden in der Zelle wirken, 
und init diesen kommeii und schwinden. Ob hierbei das Primare die 
Krafte sind, die von den Polen, bezw. dem Sperraa- und Eikern aus 
wirken und das Fadenwerk der Zelle zu einer radiaren Anordnung 
richten; oder ob andererseits die ordnenden Krafte dabei durch den 
ganzen Bereich der Zellsubstanz hindurch und aus ihr heraus wirken, 
und so bei der Teilung erst die Anlage der Pole besdmmen, das wis- 
sen wir noch nicht zu sagen. Jedenfalls aber lasst sich aus dem 
Auftreten radialer Struktur in diesen speziellcn Zustanden noch nicht 
schlieBen, dass sie auch auBcr ihneii existirt oder veranlagt ist. 

Nach dem Bilde, das dieMembran (Zona) des Kaugetiereies nach 
Osmiumbehandlung unter guten Linsen gewahrt (8 b, S. 35), babe ich 
den Gedanken ausgesprochen, dass die bekannte Streifung der Zona 
nicht sowol PorenkanS,len mit freiera Lumen entspricht, wie es meist 

1) 8b, S. 69. 

2) 8 b, S 115. 
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angeiiommen wird, sondern Intercellularbrttcken, die zwischen Ei und 
Follikelepitliel eine allerdings kompakte Mcmbran durchsetzen. Be- 
weisen lasst sich dies noch iiiclit; wenn cs sich bestatigt, wUrde es 
naheliegeiide Beziohung zu den Befunden Eimer's (s. o.) am Rep- 
tilienei bieten. — Es ist noch zu bcmerken, dass die in Rede steheii- 
den Strange in der Zona nicht das Glciche sind mit dem Pflllgcr'- 
schen ^Spiindzellcn^^ nnd den cntsprechenden Beobachtungen dicker, 
durch die Membran gehender Zellenfortsatze, welche kttrzlicli 1). 
V. Sell Ic 11 (23) mitgeteilt hat; hierbei handelt es sich um eiiizeliie 
bosondere Vorkominnisse, bei dem aber, was ich meine, nm die be- 
kannte, dichte und glcichmafiigc Radiarstrcifung der Eimembran. — 
Natttrlich wird man, je iiach Belieben, auch dann von Porenkanalen 
sprechcn konnen, wenn dieselben von Zellbrilcken erflillt sind. 


Die Rich tiingsk5rperbildung^) wird zwar bci den Eicrn 
vicler Tiere erst nach der Befruchtung pcrfekt, und wic Schneider 
(22, S. 76) hervorhebt, scheint die Ablbsung der Korpor vom Ei 
immer erst nach derselben zu gesehehen. Da aber ihre Bildiing bei 
manchen Tieren (so den Secigeln) ganz sicher im Eierstock langc 
vor der Befruchtung erfolgt, so muss der Prozess von dicser unab- 
liangig genannt werden. 

Die wirklichc biologische Bedcutung der Richtungskbrperbildung 
muss man noch heute problematisch nennen. Nach ihrem Wesen, so 
weit es sich morphologiscli ausspricht, lasst sic sich am natUrlichsten 
definiren, wie cs schon 0. Hertwig, Fol und aiiderc aufgefasst 
haben, als eine vorlaufige, unvollkomm ene und iinsynimc- 
trische Teilung der Eizcllc, die sich, jedenfalls wol bei den 
meisten Tiereiern, zweifach oder gar melirfach wiederholt. Als Zoll- 
teiliing kann man sio deuten, weil die Kernteilung dabei untcr Bil- 
dung eiiicr Fadenfigur („RichtungsspindeP der Autoren) verlliuft, wel- 
che in den wesentlichen Charaktereii mit don Kerntcilungsfiguren an- 
derer Zcllenarten tibercinstimmt Auch erfolgt die Scheidung des 
Zellkdrpers in zwei Teile — den ausgetriebenen Richtungskdrper und 
die fernere Eizelle — allem Ansehein nach in derselben Phase der 
chromatischen Kernfigur, in der bei andern Teilungen die Abschntirung 
in zwei Zellen gcschieht. Das Eigenartige ist hier nur die unglciche 
GrdBe der Sch wester zellen, wahrend die Sch wester kerne, die aus 
der Riehtungsspindel hervorgehen, an Masse glcich oder doch nahezu 
so erscheinen. Jene Ungleichheit ist in solchem Grade noch von 
keinem andern Fall von Zcllteilung bekannt, obwol sie in gcringem, 
ja bei der inaqualcn Eifurchung verbreitet vorkommt, — Die ausge- 

l) Ihre weseatlio.he Literatur ist in 8b, S. 294 zitirt; eine nahere Be- 
sprechung findet man bei Mark (16), S. 547 (Polar globules). 
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triebenen Richtnngskbrper werden bekanntlich spSter abgestoBen, 
der im Ei restirende Schwesterkern rttckt alsbald wieder ing Imiere; 
wo er, wic es sclieint, nicht im Mittelpunkt, sondern etwas exzentrisch 
liegen bleibt. 

Noch vor kurzer Zcit lagen die Kcnntnisse so, dass man die Ver- 
anderungen des Eizellenkenies bei der Richtungskorpcrbildung als 
einzeitweiliges Vers cb win den dieses Kerns auffassen konnte. Wenn 
dies nun aucli, nach den Arbeiten BUtschlFs, FoTs imd vieler an- 
dcrer , fttr den Zeitpunkt der eigeiitliclien Richtungskorperbildung 
lieut nicht mchr geltcn kann, — denn in diesem besteht ja in der 
Fadenfigur eine deutliche inorphologische Lokalisation der Kernsub- 
stanz — so liisst sich doeli nicht in Abrede stellen, dass vor her eine 
Verandcrung des Kerns eingetreten scin kOnnte, die den Namen Er- 
weichung, Aufldsung oder Verteiliing verdient. 

Dies entspricht einer Ansicht, die in neuestcr Zeit von Schnei- 
der (22) aiifgestellt wurde. Nach ihm geschieht vor der Riehtungs- 
korperbildung eine amoboidc Beweguiig des Kerns und cine rhizo- 
podenartige Ausstrahlung seiner Substanz, in specie des Kernsaftcs ^). 
in den Eikorper hinein, die als Radicnsystem zum Ausdriick kommt. 
Ich fUge hier gleich an, dass Schneider diose Anschauung flir alle 
Falle, wo eine Stralilung in Eiern oder Zellen vorkommt, verallge- 
meinert, insbosondere flir die Zellteilung: auch die bei dieser auf- 
tretenden, bekannten Polradien^) sollennach ihm stets Ansstrahlungen 
von Kernsubstanz sein (S. 75 a. a. 0.). — Es berlihrt sich dies also 
in manchem mit den Meinungen, die von Brandt (5) und von Auer- 
bach (2) friiher vertreten worden sind. 

Gewiss ist an diesen Auffassungen zuniichst das nicht zu be- 
streiten, dass der Eizelleiikern vor der Richtungskorperbildung bereits 
typische Vcrander ungen eingehen kann. Es konnen dies inncro Ver- 
anderiingen ehemischer Art, es konnen andererseits oder zugleieh 
morphologische sein. Dass aber das letztere in dem Grade dcr Fall 
ware, wie Schneider annimmt, und dass aktive, „am()boide“ Kon- 
traktionen dcs Kerns, und gar Ansstrahlungen von Kernsubstanz in 
den Eikorper dabei vorliegen sollen, wird mir durch Schneider's 
Bcfunde noch nicht hinreichend crwicsen Diesc Befundc zeigen zu- 
nachst: dass an Spirituspraparaten von Wurmciern, die nachtraglich 
mit starkem Essigkarmin gefarbt sind, die Kerne der Eier kurz voi- 
der Richtungskorperbildung buchtige und vcrzogene Formcn haben, 

1) Nach ihrem Wesen kSnnen sie also mit vollemRecht, wio es Schnei- 
der (22, 8. 76) tut, Zellen genannt werden. 

2) Soviet ich entnehmen kann, besonders nach Schneider’s 8. 75 Z. 24 
— 25, nimmt or an, dass nur der Kemsaft, nicht die chromatische Kernsubstanz 
an dieser Ausstrahlung beteiligt sei. Letzteres wUrde auch durch das nega- 
tive FunktionsvermOgen der Radien ausgeschlossen. 

3) Naheres darliber in 8 b, 8. 196, 199, 295 u. a. 
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wShrend sie in frttheren Stadien gerundete batten; und dass, wie 
Schneider und frtlher E. van Beneden^ Graeff und Fol be- 
obachtet haben, am frisch entleertcn Ovarialei von Asteracanthion der 
Kern allmahlicli seine Form ver^ndert, buchtig und lappig wird, an 
welchen Formwechsel sich dann die Richtungskbrperbildung anschlieBt. 
Diese Beobachtungen , dercn Wert ich ohne eigene naherc Keniitniss 
der Objekte nicht im mindesten antaste, lassen aber noch nicbt da- 
rttber entsclieiden, ob jene Formveranderungcn des Kerns wirklich 
aktivC; ambboide zu nennen, oder ob sie passive, durch Verschiebun- 
gen im Eikbrper bedingte sind. — Die Einleitung zur Bildung der 
Richtungsspiiidel geschieht nach S c h n e i d e r bei Asteracanthion (S. 42), 
and lihnlich aucb bei Echinodermen (S. 47), so „da8S aus dem Kern 
(Keimblaschen) eine Menge bis 20 Strahlen hervorschiefien,‘‘ woraus 
die dann zu beobachtendc raditlre Struktur des Eikbrpers resultirt. 
Mir scheint jedocb, dass es in einem dicht mit Kbrnern durchsetzten 
Ei durchaus denselben optisclien Eflfekt gebon muss, wenn diese Ra- 
dien in der Zellsubstanz angelegt we r den, als wenn sic, wie 
Schneider annimmt, vom Kern ausschieCen. 

Dass Uberhaupt liierbei Strahlungen angelegt werden, ist aucb 
unter der erstern Annahmc erklarlich, dcnn die Richtungskbrperbil- 
dung ist ja, w. g., als eine karyokinetiscbe Zellteilung auffassbar 
und bei solcben cntsteben aucb anderweitig, wic es sclieint allgemcin, 
Polradiensysteme — aber, wie ich unten weiter zu vertreten babe, 
keineswegs aus dem Kern, 

Es ist unstreitig auffallcnd, dass bei vielen Eiern der weibliche 
Pronuclous so sehr vicl ge ringer an Volumen ist, wic es der alte Ei- 
zellenkcrn (Keimblaschen) war; und es wllrde dafllr als passende 
Erklarung erscheinen, wenn man mit Schneider annebmen kbnnte, 
dass Substanz aus jeiirm Kern in den ZellkOrpcr gestrahlt ist. Aber 
zunachst gibt es noch andere Erklarungen. Bei Ecbiniden z. B. ist 
der weibliche Pronucleus nach dem Durchmesser ziemlich viermal 
kleiner, als das frtihcre Keimblaschen. Aber hior sind auch hinter- 
einander zwei Richtungskbrpcr gcbildet worden^); wobei, gleichc 
Grbfie dcr Schwesterkcrnfiguren vorausgesctzt, der chromatischen 
Substanz und ein Teil des Kernsaftes in die Richtungskbrpcr abgc- 
gangen ist. Da im alten Keimblaschen die chromatischen Strange, 
die es auBer scinem Nucleolus enthalt, nur recht locker sind, so wUrde 
das Drittel der Chromatinmenge , die in diesen Strangen plus Nu- 
cleolus enthalten war, ziemlich gut mit der tingirbaren Substanz 
stimmen, die sich im weiblichen Pronucleus nachweisen iHsst^). Mit 
bczug auf den Kernsaft aber iSsst sich allerdings sagen, dass ein 
Missverhaltniss besteht: er macht im frtthem Keimblaschen raehr aus, 

1) Fol, 5 in 9, 9a. 

2) Ich verweise dafUr auf meine Fig. 1 in 8 a. 
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als das Dreifache der Kernsaftmengc im wciblichcn Pronucleus. Dies 
Plus muss irgendwo bleiben; entweder es bleibt im Ei verteilt oder 
cs transsudirt heraus ^). Erstcres ist vollkommen nibglich. 

Wenn es aber darin bleibt, so babe icli doch keiiien Grund an- 
zuuebmen, dass dieser Kernsaft die Kadien bilden sollte. Dagegcn 
spricht entschiedeii das Verbal ten boi der Teilung, sowol der Eier 
als anderer Zelleiiarten. Die Polarstrablungen bei diesen Teilungen 
iiebnien sieb aus wie die Strablungen bei dcr Ricbtungskorperbildung, 
imd Schneider (s. oben) biilt sie folgericbtig ebenfalls fltr Aus- 
strahlungen von Kernsubstanz. Nun erwage man aber folgendes: 
die Radiensysteine bei der Teilung sind an Masse iind Dichtigkeit 
reichlich ebenso grolS, ebenso sebr durcb den gaiizcn Zellkbrper aus- 
gebreitet, wiv die Strablungen bei dcr Ricbtungskorperbildung. Wenn 
beide ausgestrablteni Kernsaft entspreelien sollen, so muss davon in 
beiden Fallen eine etwa gleiclie Menge disponibel sein. Das ist nun 
aber keineswegs dcr Fall, denn die im Furebungskern vorbandene 
Menge Kernsaft maebt weit weniger aus, als die vorher im Kcim- 
blascben enthaltene. AuBerdem aber zeigen die Abbildungen Hert- 
wig's, FoTs und die meinigen a. a. 0. wol deutlicb genug, dass 
vor und wabrend der Karyokincse des Furebungskerns sowol dessen 
Gesamtvoluinen, als sein Gebalt an untingirbarem Kernsaft eber zu- 
nimmt, als abnimmt. Da ist also niebts ttbrig gewesen, um nocb als 
Radien auszustrablen. 

Nocb dcutlicber ist dies an andern Zellenarten. Audi bei Ge- 
wcbszellen kommen ja die Polstrablungen vor (s. o.), und ieb freue 
micli bei Sebneider mit der Vermiitung Anklang gefunden zu 
haben, dass sic cin allgcmeines Phanomen der Zellteilung sind (22, 
S. 77). Aber bei den Gewebszellenteilungen vom Salamander ist cs 
ganz klar, dass die Kernteilungsfigur wabrend der Anlage dcr Ra- 
dien durchaiis nicht an Masse abnimmt gegenUber dem vorher rubon- 

1) Fiir ein solches Ileriinstvanssiuliren will ich durchaus nicht ointroton, 
es sollte mir seiner Mdglichkeit ein Recht golassen werden. .Tedenfalls denke 
ich hier nicht daran, etwa den Prozoss dor Porivitellinbildung mit einor 
Bolchen Ausscheidung von Kernsji^t in Beziehnng zu bringen. Dieser Pro- 
zess — die rasche Ausscheidung heller Masse zwischen Eikbrper und Eihaut, 
wie sie bei vielen, aber nicht alien Eiern auftritt — ist von Schneider 
in der hier besprocheneu Arbeit bei vorschiedenen Eiern genauer verfolgt 
worden; er stellt die Regel auf, „dass, wenn die Richtungskbrper sich vom 
Ei abschniiren, sich auch Perivitellin au8scheide“ (S. 77—78), und neigt, 
soviel ich entnehmen kaun, dazu, den Vorgang im Grunde erst als Folge der 
Befruchtnng zu betrachten (S. 80). Jedenfalls schlieiit Schneider also eine 
direkte Beziehung der Perivitellinbildiing zu den Vorgangen auSf die bei der 
Ricbtungskorperbildung selbst ira Ei spielen, und dies gewiss mit vollem 
Recht. Denn z. B. am Ei der Seeigel erfolgt die Richtungskbrperbi Idling ja 
lange vor der Befruchtung im Eierstock, die Perivitellinbildmig pldtzlicli bei 
der Befruchtung. 
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don Kern, weder in ibrem cliromati«chen Toil noch in ihrem unflirb- 
baren Kernsaft; der letztere nimmt sogar in den Stadien, wo die 
Strahlungen an den Polen am Btiirkstcn ausgesprochen sind, noch an 
Masse zu — was den bekannten jjhellen Hbfon^ um die chromatische 
Kernfigur entspricht ^). Wollte man bier glauben, dass die Radien 
aus dem Kern ausgestrablt scien, so mlisstc man zu der umstiind- 
licben Annahme greifen, dass mcbr Substanz, als ausgestrablt war, 
dafllr aus dem Zellkorper wieder in den Kern hineingedrungen ware. 

Die nattirlichste und naclistliegende Deutung ist, dass die bei der 
Zellteilung auftretenden Polradien^) in der Zellsubstanz angelegt 
werden und zwar, wio ich denke, durch eine Richtung und Zen- 
trirung des Fadenwerks der Zellsubstanz gegen die Pole. Und bier- 
nach m6clite ich, umgekehrt wie Schneider, schlieJJen: weim es 
bier so ist, gibt das Wahrscheinlicbkeit dafltr, dass auch bei der 
RichtungskOrperbilduiig dio Radien nicht Kernausstrahlungen sein 
werden, sondern temporare Anordnungen in der Zellsubstanz. 

Das tatsachliche Ergebniss der Richtungskiirperabgabe ist, dass 
damit eine kleine Portion Zellsubstanz und eine relativ viol groBcre 
Portion des Kerns abgetrennt, und fllr Entwicklung und Wachstuin 
des Eies nicbt weiter benutzt wird. Die physiologische Bedeutmig 
eines solchen Wegwurfes bleibt noch endgiltig aufzuklaren. Da in 
so besondcrcm Grade Kernsubstanz entfernt wird, so liegt es nahe, 
wie Btttschli, Strasburger und Balfour getau haben, ein 
Hauptziel des Vorganges in der Verkleiiierung der weiblichen Kcrn- 
masse zu vermuten. H. v. Ibering namite die Entfernung der Rich- 
tungskorper gradezu: „einMittel, durch das die Mengc des weiblichen 
Kernmaterials verringert und ihr allzu bedeutendes Ucberwiegen 
gegentiber dem niannlichen Vorkern verhindert wird.‘‘ Freilich bleibt 
dieser Satz selbst fast noch cbenso erklarungsbedtirftig, als das^ 
worllber er Aufschluss geben soil. Denn wenn es richtig ist, dass 
der Spermatozoenkopf wirklich so sehr viel weniger Nucleinsubstanz 
cntbalt*), als das Keimblascben enthielt: so muss das sofort auf 


1) Dabei bleibt es allenlings mbglicb, class die VergroBening dieser Ilofe 
durch ein Hineindringeii von FlUssigkeit aus dem ZellkUrper bedingt wird 
(vergl. 8 b, S. 208). 

2) Ich verfehle nicht besonders anzumerken, dass bei der Zellteilung 
nicht, wie Schneider anzunehmen scheint (S. 75), zuerst ein einziges mo- 
nozentrisches Kadiensysteni auftritt, soiidern gloich zwei, zu je einem 
Pol zentrirte. Wenigstens lasst sich ersteres nicht behaupten. Um das fest- 
zuhalten, babe ich auch den Ausdruck „P o 1 r a d i e n“ besonders bevorzugt. 

3) Zu der Stelle S c h n e i d o Fs S. 75 Z. 19 ff. muss ich dort bemerken, 
dass ich diese Polradien niemals Acliroimitivfaden genannt babe; als solche 
bezeichnete ich stets nur die Streifen der achromatischen Kernspindel. 

4) In sehr staikcm Mafie braucht dies nicht der Fall zu sein: deim der 
Spermatozoenkopf enthalt die ChromatinkOrper , wie seine Entwicklung und 
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die weitere Prage ftiliren, weshalb die Natiir, auf dem Wege durch 
Vererbung und Anpassiiiig, das riclitige MengcnverhSltniss zwischen 
niauuliclier imd weiblicher Kernsubstanz so schlecht getrofFen hat und 
fortdauernd so schlecht trifft, dass sie von der letztern jedesmal wio- 
dcr einen grofieii Teil fortwerfen muss. Ich gestche deshalb, dass 
ich die aussprechendste Auffassung der RichtungskCrperbildung bis 
jetzt in der Teorie Whitman's (27) finden mOchte, nach welcher der 
Prozess eiii phylogenetisches Ueberbleibsel einer ungeschlechtlichen, 
parthenogenetischen Fortpflanzung durch blofie Zellteilung darstellen 
wttrde. 

In einer Hinsicht ist der Vorgang noch bcsonderer Aufmerksam- 
keit wert: eine Hinsicht, zu der sein Name in Bezichung bleiben 
knnn, obwol man ja langst wei6, dass die RichtungskOrper nicht, wie 
Fritz Muller frllher dachte, einen bestimmten richtenden Einfluss 
auf die Furchung ttben. DafUr wissen wir, wenn auch bisher nur fUr 
einzclne Objekte , dass die Richtungskorper an einem bestimmten 
Pol des Eikorpevs austreten, und sic konnen also als Anhaltspunkte 
fUr cine priifonnirte axiale Orientirung im Ei dienen, auch wo sonstige 
sichtbare Zeichen davon und von sonstigem Bau bisher noch nicht 
zu finden sind. Aber auch nach solchen wird jetzt welter zu forschen 
sein; die erstbesprochcnen Befunde fiber Strukturen des Eies, so un- 
vermittclt sie auch noch sind, geben dazu den Mut. 

(Schluss folgt.) 


Die Stammesentwicklung der Vogel. 

Von Dr. R. Wiedersheim. 

Professor in Freiburg i. B. 

Als ich im Spfitjalir 1881 in diesen Blfittem meincn Aufsatz fiber 
palaontologische Funde in Nordamerika veroifentlichte, glanbte ich 
eine weitere Reihe von Shnlichen Abhandlungen in baldigc Aussicht 
stellen zu konnen. Leidcr wurde ich durch andere Arbeiten bis heute 
an der Ausffihrung dieses meines Planes verhindert. Hatte ich in 
meinem ersten Aufsatz die tertifiren Urformen der amerikanischen 
Huftiere, Rfisseltrfiger und Dickhauter sowie die Dinosaurier zum Vor- 
wurf meiner Betrachtungen gewahlt, so mfichte ich diesesmal die Vor- 
fahren der heutigen Vogel besprechen. Dabci werde ich mich fibri- 
gens nicht allein auf die von Prof. Marsh beschriebenen Zahnvfigel 

Tinction zeigt (Arch. f. mikr. Anat. 1880, Bd. 18, S. 240), in einem sehr ver- 
dichteten Zustand, wahrend im Eizellenkern die chromatinhaltigen Strange 
recht lose verteilt sind. 

1) Z. B. Anodonta^ wo die Richtungskdrper konstant als Antipoden des 
Haftpoles austreten, mit dem der Eikdrper an der Membran sitzt (Mikropylen- 
Btelle). (8, Taf. II ) 
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Nordamerikas beschranken, sonderu werde auch die einschlagenden 
europaischen Funde in den Kreis meiner Betrachtungen zu ziehen 
baben. 

Zunachst wird die Frage zu erbrtern sein, wie wir uns, auf Grund- 
lago der vergleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschicbte die 
Vorfahrender heutigen Vogel vorzustellcn und wo wir sie in der lan- 
gen geologisclien Eiitwicklungsreilie der Wirbcltiere zu erwarten baben? 

Die Antwort bierauf muss, der Fragestellung entspreebend , eine 
doppelte sein. In unserer Vorstellung lasst sieh der Begriff eines gc- 
wdhnlichen Vogels niebt trennen: 1) von der zum Flugorgan, zum 
Flu gel umgebildeten Vorderextremitat 2) von dem Fcderkleid und 
3) von luftliolilen (pneumatischeii) Kiiocben, lauter Punkte, wel- 
che dem Vogel eine sebarf ebarakterisirte Stellung in der Ticrreibe 
anweisen. Eine direkte Verwandtsebaft mit anderu Tiergruppen scbcint 
niebt zu besteben, nacb oben wic nach imten finden wir eine groBe 
Kluft, deren AusfUllung auf den ersten Blick fast unmbglich erscheint. 

Nun weisen aber bestimmte morpbologischc Tatsacben auf gene- 
tisebe Beziebungen zu andern amnioten Tiergruppen und zwar zu 
den Reptilien bin. 

Ilier sind es wieder vor allcm die Saurier, die in ihrem Skelet, 
wie namentlich im Scbadelbau, sowie in der ersten Anlage der Wir- 
bclsaule und des Beckens eine prinzipiellc Uebereinstimmung mit den 
cntsprechenden Organen dcr Vogel zeigen. Auf diese Punkte babe 
icli sclion in moinem ersten Aufsatz bei Bcsprecbiing der Dinosaurier 
wiedorbolt hingewiesen und auch anderwiirts^) babe ich dieses auf 
breitcrer Basis nocb weiter ausgefttlirt. Glcichwol aber will ich bier 
noch einmal darauf zurUckkommen und auch noch andere Punkte zum 
Vergleicb herbeiziehen. 

Um mit der Schwanz wirbelsaule zu beginnen, so ist sie bei 
den heutigen VCgeln in dcr Rcgel sebr kurz und ibr rudimentarer 
Charakter spriebt sicb auch darin aus, dass die letzten Wirbel zu 
einer sagittal stehenden und manchmal auch scitlich sich ausdebnen- 
den Platte, welche die Stcuerfedern tragt, zusammenflieBen ; ferner 
sind samtliche Wirbelcbaraktere bis auf minimale Spuren der Quer- 
imd Dornfortsatze verwisebt. Eine Ausnabme von dieser Kegel macben 
nur gewisse strauBenartige VOgel (Katiten), indem bei ihnen die ein- 
zelnen Wirbel bis zur Schwanzspitze hinaus abgegliedert bleiben. Im 
Gegensatz dazu sind die Saurier — man denke z, B. an die Eidechse — 
durch einen Ian gen, wirbelreichen Schwanz charakterisirt, und es ist 
von hohem Interesse, dass auch die Entwicklungsgeschicbte manchcr 
Vogel, wiez. B. des Wellenpapageis darauf hinweist, dass der Schwanz 
der heutigen Vbgcl ursprltuglich in groBerer Lslnge angelegt wird, 

1) Vgl. R. Wiedersheim, Lelirbuch der vergleichenden Anatomie der 
Wirbeltiere, Jena 1882/83. 
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und dass dementsprecliend auch das RUckenmark frtther weiter nach 
hinten reicht, als dies spUter der Fall ist (M. Braun). Die Folge- 
riingen daraus sind leiclit zu zieheii, wcnn auch jene Entwicklungs- 
stadieii iioch weit entfernt bleiben von dem langen Scliwanz der La- 
certilier. Es wird sicli also fragen, ob hier die Palaontologie ergdn- 
zend eingreift. Die Antwort darauf soli spater folgen. 

Niclit minder groB ist der Unterschied zwisclien dem Skelet der 
Vorderextremitat cines Vogels uiid derjeiiigen der Saurier. Dort die 
auBerordentliche Entwicklung des Ober- und Unterarmes, gepaart mit 
einem sehr rudimentaren Charakter des Handskelets, welches bei 
Casuar und Apteryx sogar bis auf einen einzigen Finger zurttck- 
geht, hier dagegen einc wol eiitwickelte Hand mit zahlreichen Carpal- 
knoehen und mit flinf bckrallten Fingern. Lasst sich nun die so 
stark modifizirtc Vogelextremitat auf den Sauriertypus zurilckfUhren? 
Das erscheiiit hinsichtlich der machtigen Entfaltung des Ober- und 
Unterarmes als keine schwierige Aufgabe, denn es kann sich dabei 
nur um eine Anpassungserscheinung an das Flugvermogen handeln. 
Andere ahnliche Beispiele finden sich in Menge und ich will nur an 
die Hinterextremitaten der schwanzlosen Amphibien, an die Umbildung 
der Vorderextremitat bei grabenden und schwimmenden, sowie endlich 
an die Verlangerung der Fingerglieder bei flatternden Tieren (Fleder- 
mausC; Rhamphorhynchus, Pterodactylus) erinnern. 

Was die Kralleii an den Endphalangen der Hand anbelangt, so 
fehlen sie allerdings der grbBten Mehrzahl der heutigen Vbgel, allein 
ausnahmsweise, wie z. B. bei Apteryx^ Megapodiusy Rhea und Stmthio 
kommen sie dock noch vor und weisen so auf eine Zeit zurttek, wo 
die vordere Extreinitat als Geh- oder vielleicbt als Aufhangeorgan 
(man denke an Fledermause) gedient haben muss. Von weit groBerm 
Belang flir die Beantwortung der oben aufgeworfcnen Frage sind die 
Resultate cntwicklungsgeschichtlicher Studien, welchc wir vor allem 
Gegenbaur verdanken. Im Handwurzelskelet des Vogelembryos 
finden sich namlich flinf diskrete Knoehen, zwei in der ersten und 
drei in der zweiten Reihe. Erstere, welche einem Radiale und Ulnare 
cntsprechen, crhalten sich das gauze Leben, letzterc dagegen flieBen 
mit den drei Basen der Mittelhandknochen zu einer Masse zusammen. 
Die drei im Embryo noch getrennten Mittelhandknochen gehen im 
erwachsenen Tier eine Verschmelziing untereinander ein. Am proxi^ 
malen Ende sind alle drei, am distalen dagegen nur der zweite und 
drittc mit einander verschmolzen. Die Zahl der Fingerglieder ist eine 
sehr beschrtokte, indem schon im Fbtus am ersten und dritten Finger 
je nur eine, am zweiten nur zwei zur Anlage kommen und auch spfi- 
ter in derselben Zahl persistiren. 

Sehr zu beachten ist, dass diese schon in der Embryonalzeit zu 
beobachtende, starke Reduktion des Handwurzelskelets der Vfigel 
nicht unvermittelt auftritt, sondern dass sie schon in der Reihe der 
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EeptilicD; nUmlich bei Krokodiliern vorbereitet wird. Auch hier schoii 
spielt das Radiate und Ulnaie die Haaptrolle und ebeiiso erfuhren 
bier die ulnarcn Strablen den radialcn gegenUber eincu so bedeuten- 
den RUckgang, dass uns der ganzliche Ausfall derselbcn in der Vogel- 
hand nicbt unerwartet kommcn kaim. 

Von dcmselben Gesichtspunkt aus ist die scbon bei Reptilien zur 
Geltung kommendc und bei den Vbgeln ilir Maximum erreichende Re- 
duktion der FuBwurzelknochcn zu beurteilen. 

Beim Vogelembryo bestebt der Tarsus nur noch aus zwei Knor- 
pelscheibcn, eincr proximalcn und einer distalen. JenC; welcbe einer 
proxiinaleii Tarsalreibc entspricbt. verwacbst spater mit dem distalen 
Ende der Tibia, diese, einc distale Tarsalreihe darstellend, mit den 
Basen der MittclfuBknochen zu einer Masse, so dass also der FuB des 
erwaclisenen Vogels gar keinc diskreten Tarsalelemcnte mebr besitzt. 
Was die MittelfuBknochen betrifft, so sind der Anlage uaeb fllnf vor- 
handen, bald jcdoch sebwindet der fUnfte wieder, worauf drei der 
librigen (d. h. zwei bis vier) zu einer einzigen Knoebenmasse („Lauf- 
knocben^‘ ) zusammenflieBcn. Der MittelfuBknochen der ersten Zebe 
bleibt bis zu cinem gewissen Grade selbstiindig und bildet einen kleinen 
Anhang des Laufknoebens. Eine Anzahl von Furcben, oder aueb 
Spalten, mit dazwiseben liegenden Prominenzen an bciden Enden des 
Laufknoebens deuten noch auf die frlUiere Trennung bin. Die Zahl 
der Zeben gebt auf vier, drei oder gar, wie bei StrauBen, auf zwei 
zuriick, diejenige der Plialangen von der ersten bis zur vierten Zebe 
betragt zwei bis flinf. 

Von der allcrgruBten Bedcutung fllr die riebtige Bcurteilung dieser 
Verbaltnisse ist der DinosaurierfuB, insofern er in den versebiedenen 
Ordnungen dieses Gescblecbts die eiiizelnen Embryonalstadien des 
VogelfuBes geradezu repetirt. 

So batten wir also in den Form verbaltnis sen des Skelets er- 
wacbsener und einbryonaler Vogel eine Anzabl wiebtiger Anbalts- 
punkte kennen gelernt flir die Ableitung des gesamten Vogelstammes 
von einer reptilienartigen IJrform. Wie stebt es nun in dieser Be- 
ziebung mit den andern Organsystemen? 

Ganz abgesehen von zablreicben Uebereinstimmungen versebiedener 
Muskeln und Muskelgruppcn, wie z. B. im Bereieb des Visceralskelets 
und des Bauches, sind es vor allem die Sinnesqrgane sowie das 
Gebirn, welcbe unsere vollste Beaebtung verdienen. 

Wie bei Sauriern, so untersebeidet man auch bei Vugeln im Ge- 
ruchsorgan eine tiefer liegende, von Pflasterepithel ausgekleidete 
Vorhiihle und eine cigentlicbe, hOher gelegene Ricchliblile. Weiterbin 
findet sicb hier wie dort eine SuBere Nasendrlise, sowie nur cine ein- 
zige cchte Muschel („mittlere Muscbel^ der Autoren), uuter wclcber 
der dicke Tbranennasengang ausmtlndet. 

Das hautige GebOr organ seblieBt sicb unmittelbar an dasjenige 
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der Krokodilicr an nnd dies gilt in erster Linio ftlr die bereits sehr 
selbstitndig gewordenc Scbnecke. In liistologischer Beziehung zeigt 
sie, nacli den Untersucbungcn C. Basse's, noch einen sehr einfachen 
Ban, insofern das der Membrana basilaris aufsitzende Epithcl von 
demjcnigen einer Macula oder Crista acustica prinzipiell nicht abweiclit^). 

Eine wciterc Uebereiiiatimmung findet sich im Seliorgan. Vo- 
gel wie Reptilien bositzen einen in die Sclera eingesprengtcn Knoclien- 
ring nnd dieser findet sich auch bei fossilen Amphibien und Reptilien. 
Ferner sind verschiedene, den Bulbus oculi und die Lider bewegende 
Muskeln fUr das Vogel- wie fttr das Reptilienauge in gleicher Weise 
cliarakteristisch und dies gilt auch fUr den sogenannten „Kamm“ 
(Pecten), sowie fttr den Hautknochen oderKnorpel im obernAugen- 
lid. Endlich wird bei alien Sauropsiden die Thranendrttse vom zwei- 
ten Ast des K trigeminus versorgt^ mid was die Retina betrifft, so 
weist sie durch das Vorscblagen der Zapfen den Stabchen gegenttber 
sowie durch den Besitz bunt gefiirbter Oeltropfen ebenfalls auf ver- 
wandtschaftlichc Beziehungen zwischen Vogeln und Reptilien bin. 
Letztere lassen sich auch aus der Doppelnatur des Halssympathicus 
und aus der prinzipicllen Uebereinstimmung der Cerebral- und Spinal- 
nerven erschliefien. 

Von ganz besonderm Interesse ist ein Vergleich des Gehinies, 
allein ich werde erst spiiter, nach Kenntnissnahme des paliiontologi- 
schen Materials naher darauf eingchen kfinnen. 

Zum Tractus intestinalis ttbergehend stoCen wir auf weitere 
wichtige V ergleichungspunkte. So lassen sich die M u n d h d h 1 e n d r tt s e n 
der Vdgel ohne Schwierigkeiten von denjenigen der Reptilien ableiten 
und dies gilt in derselben Weisc fttr die Zunge und die topographi- 
schen Verhaltnisse der Glandula thyreoidea und thymus. (In 
letzterer Beziehung sind namentJich jungc Krokodilc und neugeborne 
Scescliildkrdten zum Vergleiche herbeizuziehen). 

Eine bei gewissen Cheloniern vorkommende Auskleidung der 
Speiserdhre mit Hornpapillen ist auch bei Vogeln {Diomedea exulans) 
beobachtet worden, und was den Magen betrifft, so findet sich schon 
bei Krokodiliern auf der ventralen und dorsalen Flache jene aponeu- 
rotische Scheibe, wie sie, allerdings untcr vicl stiirkercr Entwicklung, 
den Muskclmagen der Vdgel charakterisirt. Auch eine Art von Neben- 
magen kommt, ahnlich wie bei Sunipf- und Wasservdgcln, schon in 
der Pars pylorica der Krokodilicr vor. Eine weitere Uebereinstimmung 
liegt in der groBen Zahl der auBerordentlich engen, auf einen fdrmlichen 
Klumpen zusammen geschobenen und grdBtentcils rechterseits und 
dorsalwilrts gelagerten Schlingen des Mitteldarmes. 


1) Es ware vom allergi-dfiton Interesse, das Gohdrorgan der straufienarti- 
gen Vdgel in histologiselier Bezieliung mit demjenigen der Singvdgel zu ver- 
gleichen. 
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Dies schlieBt natttrlicli nicht aiis, dass die Organisation der Vo- 
gel nach manclien andern Punkten liin eine ganz besondere, in An- 
passung an die verschicdonen Lebcnsbedingungen erworbcne Entwick- 
lungsrichtung einschlagt. Dies gilt z. B. fllr den Kropf, den Vor- 
magen; die BlinddarmC; die Bursa Fabricii iind ganz besonders fttr 
das eigentliche Stimmorgan, den sogenanntcn untorn Kchlkopf. 
Letzterer z. B. ist in der lieilie der lleptilien nicht einmal spurweise 
angedeutet und es ist bis jetzt unnioglicb, liber sein erstes Auftrcten 
irgend ctwas Sicheres auszusagcn. 

SchlieClicli will icli nur nocli erwalmen, dass neben zalilreieben 
IJcbercinstimmungon im GefaBsystem, wic z. B. im Ban des HcrzcnS; 
insbesondere das Urogenitalsystem Beacbtung vcrdient. 

Wenn irgend wo in einem Organsystem, so tritt ims bier die Zu- 
sammengchbrigkeit der Keptilien und Vogel aufs klarste vor Aiigeii. 

Weder bier noch dort koinmt es zur Anlage einer Vornierc, da- 
gegen tritt ein iicucs Harnsystem auf, das man als bleibcndc Niere 
(„Metanepbro8“ Balfour) und als Ureter bezoicbnet. Dieses Harn- 
system dient als Ersatz ftir die zum groBtenTeil scbwindende UrnierO; 
welcbe letztere aus dcm exkrctoriscbcn Apparat gaiizlicb aussebeidet. 

Audi der Gescblccbtsappa rat sowic die Kloakc ist nacb demselbcn 
gemeinschaftlicben Grundplaii angelegt, doeb wlirde es zu wcit fllbrcn, 
bierauf naber einzugeheiu 

So zeigt sicb also an der Hand einer groBen, fast auf samtlicbe 
Organsysteme sicb beziebenden Reibo von Tatsacbcn, wie engc die 
verwaudtscbaftlicben Beziebungen sind, welcbc zwiscben den Keptilien 
und Vogeln existiren und wie ricbtig desbalb Huxley beide Gruppen 
unter deni Namen der Sauropsiden mit einander vercinigt. Wenn 
nun aber aucb durcli das vorliegendc, auf morpbologischer Grundlage 
gcwoniienc Material, die Annalune jenes Zusammenbanges zur unab- 
weisbaren Notwendigkeit geworden ist, so ist man docb immerbin be- 
recbtigt, noch eiiieii direkten greifbaren Beweis daftir zu fordern, und 
zwar in Gestalt palaontologiscber Zwischenformen, welcbe in frllbern 
Erdperiodcn einmal existirt babcn mllsscn. 

Icb trete nun bicrmit diesen Beweis an und will zuniicbst mit der 
Gesebiebte jener Funde begimien. 

Der Archaeopteryx. 

Bis zum Jabre 1861 waren unterbalb des Tcrtiiirs und der obern 
Kreide keine Vogelspuren bekannt geworden und so vertrateii samt- 
liclic Biologen die Ansiclit, dass der Vogelstamm relativ jungen Ur- 
sprunges sei. Es war kurz nach dem Ersebeinen von Darwin’s 
Werk, also zur Zeit des erbitteraten Kampfes um die Berechtigung 
Oder Nichtbereebtigung seiner Lchre, als Herman von Meyer in 
dem Bronn-Leoahardt’sehen Jahrbuch eino Vogclfeder beshrieb, wel- 
che in den Sieinbrticlicn zu Solnhofen in Bayern gefundeii worden war. 

42 



600 Wiedersheim, Dio Stainmosontwickhmg der Vogel. 

Mit dieser Eiitdeckung, welcher anfangs mit groBem Misstraueii 
begegnet wurde, war das Alter des Vogelgeschlcclites mit eiiiem mal 
um eine luigezablte Eeilie von Jalirtaiiscjidcii d. h. bis in die Scliich- 
ten des obern Jura zurttckgerttckt. Dass es sich dabei um keine 
Tiiuschung baiidelii konnte, bewics ein zweiter an demselben Orte 
gemacliter Fund, welclicr die bintere Korperhalfte eines Vogels dar- 
stellte. Das Becken, die bintern Extremitiiten sovvie der lange, aus 
einer groBen Zabl von Wirbelu bestehende, saurierartige Scbwanz 
warcn vortrefflicb erbalten. Von den Ubrigen Skelctteilcn fanden sicb 
nur einzelne zerstreute und sebwer zu bestimmendc Knoclien; sowie 
die in IJnordnung gekominenen Flllgell'edorn. 

Dieser Fund blieb unserm Vaterlande leider nicbt erbalten, son- 
dern wanderte um die 8umme von 14 000 Mark in das britiscbe Mu- 
seum zu 'London, wo er von K. Owen in den Philos. Transactions 
vortrotnicb beschrieben und abgebildet wurde. An Stelle des von 
H. von Meyer stammenden Namens Archaeopteryx lithoyraphica 
trat die auf die Lange des Sehwaiizes beztlgliche Bezeicbnung Ar- 
chaeopteryx macriira. 

Dies gescbab ini Jahr 1863 und es verging lange Zeit, bis man 
in Solnbofen auf neue Si)uren des Vogels stieB. Erst im Jahre 1876 
glUcktc es dem Sobn des ersten Finders, Dr. Ha cb or 1 ein, ein zwei- 
tes Exemplar zu eiitdeeken, und es konnte nicbt feblen, dass von 
viclen Seiten Anstrengungen gemacht wurden, das seltene Stttck zu 
erwerben. Es warcn vor Allem die llerren Volgcr,Zittel und Vogt, 
welebc sicb in dieser Riebtung bemttbten, allein umsonst; niemand 
wolltc die anfangs auf 36 000, spjiter auf 26 000 Mark festgesclztc 
Summe bezablen*). Da die bayerische Kaminer dciiAiikauf ablebnte, 
und aucb von Berlin aus keinc weitern Hcbritte gescbaben, so trat 
der bisberigc Besitzer mit der engliscben Regierung in Untcrbandlung 
und es wurde immer wabrscbeinliclicr, dass aucb das zweite Exemplar 
des Arcbaeoptcryx unserm Vaterlande verloren gehen wUrde. Da er- 
bot sich Dr. Werner Siemens in Berlin, den Fund fUr 20 000 Mark 
anzukaufen und stelltc dcnselben der preuBiseben Regierung gegen 
Rllckerstattung des von ihin bezablten Kaufpreises zur Verfligung. 
Darauf wurde denn aucb eingegangen und so war der Archaeopteryx 
fUr Deutschland gerettet und bildet nun cine Zierde des Berliner 
Museums. 

Im Herbste des Jabres 1881 batte ich Gelegenbeit, unter der 
liebenswlirdigen Fuhrung von Prof. Dames das PrachtstUck selbst 
in Augenschein zu nebmen. 

l^rof. Dames ist seit jener Zeit damit beschSftigt gewesen, die 

1) Es handelte sich Ubrigens dabei nicbt allein unr den Archaeopteryx, 
sondern aucb nocb um eine Sammlung anderer Fossilien, welcbe bis dabin im 
Besitze Herm Haberleina war. 
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Reste bis ins einzelnste aiis der nmgebeiiden Steinmasse lierauszu- 
arbeiten imd da er jetzt daniit zu Ende gekommen ist, so stelit, wie 
icli aus einer briefiichen Mitteilung ersclie, einc ausftthrliche, von Ab- 
bildungen beglcitete Bcscbreibmig iiabe bevor. 

Einen kurzen Ucberblick ttber die von ihm gewonncnen Resultatc 
gab Prof. Dames auf der diesen Herbst in Stuttgart abgehalteiien 
Geologenversaminlung. Zu irieinem l^edaucrn war icli nicht sclbst 
anwesend und so bin ich Prof. Dames um so dankbarcr, als er die 
Gtite hatte, mir in einer briefliclien Notiz den Inhalt seines damaligen 
Vortrages kurz zu skizziren. Was ilbrigcns die Detailbeschreibung 
betritf‘t, so bin ich auf einc Rede C. Vogt’s angewiesen, die letzterer 
\or vier Jahren auf der schweizerisehen Naturforscherversammlung 
zu St. Gallen gehalten hat. Ergiinzl wird dioselbe durch einen kur- 
zen Aufsatz Prof. 0. C. Marsh’s, welcher Gelegenheit hatte, beide 
Archaeopteryxexemplare selhst in Augenschein zu nehmen. 

Das in Jkrlin hefindliche Exem])lar hat etwa die GroBc einer 
Holztaube, das Londoner ist um ein Fllnftel groBer. Es ist fast in 
alien seinen Teilen vollkommen erhalten. Der Kopf, der Hals und 
der Rumpf liegen im Profil vor und ersterer ist so weit nach liinten 
gehogen, dass seine Dorsaltlaehe fast die Wirbels^ule bertthrt. Die 
heiden FlUgel besitzen eijie Spannweitc von circa 16 em und sind wie 
zum Fluge ausgebreitet. Der Kopf ist klein und besitzt groBe Angen- 
hohlcn; Ztlhne sind dcutlich nachzuweisen. Die Wirbel seheinen bi- 
konkav zu sein und die anstoBeiideii Rippen zeigen eine sehr zarte, 
dttmie Struktur; sie sind stark gekrttmmt, besitzen keine Processus 
uncinati und laufen an ihren Enden in sehr feine Spitzen aus. 

Es rniigen etwa zwanzig praesacralc und el)cnso viele kaudalc 
Wirbel vorhanden sein. Das Sacrum bestand, im Gegensatz zu den 
heutigen Vogeln, aus einer iiur geringeu Zahl von untereinander vei- 
bundenen Wirbeln; jedenfalls aus nicht mehr als fttnf, walirscheinlich 
aber aus weniger. 

Was den SchultergUrtel betrifft, so weichen die Liegebeziehungen 
des Schulterblattes zum Coracoid, sowie die des letztern zu dem 
verknocherten, breiten Brustbciii und endlicli der Gabelknochen vorn 
Vogeltypus nicht ab. Ob eine Brustbeinkammer vorhanden war, 
scheint an diesem Exemplar nicht mehr entschieden werden zu konnen, 
es ist dies aber sehr walirscheinlich. 

Beim Fltigel konzentrirt sich das Hauptinteresse auf die Hand 
mit ihren drei freien Metakarpen. Nach ihrer Form und Lage crinnern 
diese Knochen an gewisse Embry onalstadien der heutigen Vogel und 
dies ist, wie Prof. Dames mit Recht hervorhebt, wol im Auge zu 
belialten, da man die Archaeopteryxhand schlechtweg nach dem La- 
certilier-Typus gcbildet sein lieB (C. Vogt). Ich will damit aber 
natUrlich nicht behaupten, dass sie mit letzterm gar nichts zu schaf- 
fen babe, denn, wie ich oben schon zeigte, existiren ja grade in der 
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Entwickluiigsgeschichte der Vdgclextremitliten zahlreiche Anklange 
an diejciiigen der Reptilicn, so dass also letztcre immerhin den Aus- 
gangspiinkt bildcn. 

An die Mittelhand scklieBen sicli die drei Finger, wovon der 
erste, der Daunien, niir aiis zwei, die Ubrigen aber aiis drei Glicdern 
bcstclien. Jedes Endglied triigt cine gekrttmmte', scliarf schneidendo 
Kralle. 

Was nun den Ban des Beckengttrtels betrifft, so gehen dartiber 
die Ansichten Owen's, Vogt's und Marsh's so wcit auseinander, 
dass es geratcn ersclieint, mit einem Urtcil bis zum Ersclicinen der 
Damcs'scben Sehrift noeli zu warteii. Der KScblUssel ziir Erklaning 
mag Ubrigens naeh Prof. Marsh ini Dinosaurierbeckcn liogen, denn 
hier erseheinen die einzelnen StUcke, d. h. das Ilium, Ischium und 
Pubis ebenso von einaiidcr getrcnnt, wie dies noch beim embryonaleii 
Vogelbecken der Fall ist und damit scheint aiich das Archaeopteryx- 
beckeii iibereinzustimmeii: bei erwaehsenen Vogeln dagcgen sind be- 
kanntlich allc drei JStttcke zu eincr Masse verschmolzen. 

Die freie Hiuteroxtrcmitat zeigt beziiglich der topographi- 
schen Verhaltnissc der Tibia und Fibula Anklange an diejenige der 
Dinosaiiricr (Compsognathus), und wenn auch die MittclfuBknoehen 
im wesentlichcn zu einem Knochcnkoinplcx zusammengeflossen sind, 
so beweison doch die zwischen ihnen liegenden, tiefon Einschnittc, 
dass die Vereiuigung erst spiit erfolgt ist. Immerhin aber kann man 
behanpteu, dass der ArchaeopteryxfuK von demjenigen der heutigen 
Vogel in den weseiitliehsten Punkten niclit abweicht, wenn ihm auch 
ein gewisser embryonaler Typus nicht abzusprechen ist. 

Bei einem lUlckblick auf das gesamte Skelet fallen somit folgende 
Punktc filrdie Beptilienabstammuug des Archaeopteryx am schwersten 
ins Gewicht: die bikoiikaven, an die Ascalabotcn und Hatteria 
sowie an gewisse fossilc Keidilicn eriimernden Wirbelkbrper, dor langc 
eidochsenartigo Schwanz, die Zahne, in gewisser Beziehung auch das 
Ilandskelct, die der Processus uncinati entbehrenden Rippeii, die Ana- 
tomic des Beckons und der Mangel an pneumatischen Knochen. 

Nach dem heutigen Vogeltypus hin neigen der HchultergUrtel mit 
dem Brustbein, die hintere Extrernitat, das Kopfskclet samt dem Stein- 
kern des Gchirnes, welcher an denjenigen des jurassischen Laop- 
teryx Amcrikas eriiinert. Endlich gchort dahin das Federklcid. 

Dass wir es mit echteii, Bart und Kiel besitzenden Federn zu 
tun haben, kann keinem Zweifel unterliegen. Die Schwungfedorn der 
Flllgel, welche am ulnaren Rand des Vorderarmes und der Hand 
sitzon, sind fjist bis ziir Mitte ihrer Liinge mit einem fcinfascrigen 
Flaum bedeckt und der FlUgel ist an seinem tluBern Umfang, wie z. B. 
bei hUhnerartigon Vogeln abgerundct. 

Ob der Hals nach Art des Kondors eine Federkrause besafi, 
liisst sich nicht mit Sicherheit entscheiden (C. Vogt). 
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Die Tibia stak ihrer ganzen LSnge nach in einem Federkleid, 
etwa so wie bei Falken ; endlich trug jedcr Schwanzwirbel, in meta- 
merer Anordnung, ein Paar Stcuerfcdcrn. 

Dcr ganze ttbrige Kbrpcr, also dor Kopf, Hals und Rumpf schci- 
nen offcnbar frci von Federn, also nackt gewesen zii sein, und doch 
ist keiu Flaiim nachzuwcisen. Ware otwas derartiges vorlianden ge- 
wesen, so h^itte es sich, sollte man meineii, in anbetraclit dcr bowun- 
dernswllrdigenKonHervirung aiicli der zartesten Details, erhalten mlissen. 

Eine mehr ins einzelne gehende Schilderung dcs Archaeopteryx 
ist von dor Dames’sclicn Schrift zu orwarton, und cs ersebeint iiicht 
uiimliglich, dass dadurch diese und joiie in der jetzigen Litt ratur ver- 
breitetc IrrtUmer ihre Richtigstcllung eriahren werden. 

Die KreidevOgel Amerika’s. 

Entlang den ostlichen Abliangen des Felsengebirges, sowie in den 
anstofienden Ebenen von Kansas und Ko lor ado dehnen sich weite, 
dor Kroideformation angelibrige, an Fossilieii Ubcrrciche marine Ge- 
stoinschiclitenaus. h5io bestehoii aus einem feinon, gelben Kalk und einem 
kalkigon Schiefertbon, boide gleicb vorzilglicb gecignet zur Konscr- 
viriing aucb der zartesten Gegenstande. 

Abgeseben von den Resten wirbelloser Tiere (Ammoniten, Belem- 
niten etc.) finden siob solchc von zablreicben Wirbeltieren, wie z. B. 
von Mosasauriorn und zabnloscn gigantiseben Flugsauriern 
mit eincr Flllgclspanniing von nabezu 25 FuC. Von dem ungebcuern 
Material kann man sicb einc ungefalirc Vorstellung machen, wonn 
man erfiibrt, dass bis zum Jahr 1880 Restc von mebr als 1400 Indi- 
viduen des Genus Mosasaurus und von mehr als 600 Flugsauriern 
(P teranodontia) gofunden und in das Yale College-Museum zu 
New Haven abgeliefert wurden. 

In domselben Lager nun fand Prof. Marsh vor 13 Jahren (13. Dc- 
zember 1870) die ersten Spuren fossiler Vogel und zwar zunaebst das 
distale Endc eincr Tibia dcs von ihm so genannten Uesperornis 
regalis. Spatere, mit vielcn Gefabren und Muhen verbundene Ex- 
peditionen lieferten reicblicbere Ausbeutc und aucb nocb andere Vogel- 
genera, so dass bereits im Jahre 1880 die Reste von liber bundert 
verschiedenen individuen im Yale College-Museum geborgen waren. 
Ein genaueres Studiiim dieser fossilen Vogel beweist, dass sie zwar 
allc durcb den Besitz von Zabnen ebarakterisirt sind (^Odontorni- 
thes‘S Marsh), dass sie aber ihrem Ubrigen Habitus nacb in zwei 
scharf getrennte Typen zerfallen. Der eine Typus („Od ontolcae^, 
Marsh), welcher grolie flUgellose Schwimmvogel, mit Zabnen in Rin- 
nen, umfasst, wird durcb das Genus Hesperornis reprasentirt. Der 
andere Typus \^„Odontotorinac“, Marsh), am besten durcb das 
Genus Icbtbyornis ebarakterisirt, begreift in sich kleine, vortreflf- 
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lich fliegcnde Vogel mit Zalmcn in richtigen Alveolen und mit bikon- 
kaven Wirbeln. 

Die Keste sanitlicher bis; jctzt bekaiinter Kreidevdgel lassen sich • 
cinteileii in iicun Genera und dreilJig SpecieS; cine stattliche Reilic, 
wclclic in dem oben ervvaluiten Werke Prof. Marshes, und zwar auf 
grund der Kostc von circa 150 Individuen zur Darstelluiig gelangt. 
Letztere liegt der hier folgenden Schilderung im wesentliclien zu gninde. 

A) Odoiitolcae. 

1) Hesperornis. 

Die Hkeletteilc von Hesperornis regalis sind, abgeschen von cin 
Paar Endplialangen der Zeben und von der auliersten Schwanzspitze, 
in der dcnk'bar vollkominensten Weise erlialten, ja die cinzelnen, haufig 
nocli in ihrer natUrlichen Lage befindlichen Knospen erscheinen so 
friscb, als waren sic eincm eben erst gctbtetcn Tiere entnommen. 
Das Yale College besitzt im ganzen die lleste von ungefiibr 50 Excm- 
plaren des Hesperornis^ regalis und indem man so unter den bcsten 
StUcken auswahlend verfahreu kanii, gelingt es leiclit^ das Tier 
in alien seinen Skeletteilen vollkonimen zu rekonstruiren, wie dies 
denn auch von Prof. Marsli auf Tafel XX seines Werkes geschelicn 
ist. Was zuniicbst den Scliadel betriift, so ist or lang und schmal, 
ahnlicli demjenigcn von Colymbus iorqmitus. Die Schnabel- und 
Gesielitsregion verliiilt sich in ihrer Ausdehnung zu derjenigen des 
Craniums wie 2 : 1. Bei genauerer Untersuehung wird man jedoch 
gcwahr, und das Studium des ttbrigen Skelets bestatigt dies, dass 
die oben erwahntc Aehnlichkeit cine rein auBerlichc ist, insofern 
man bald auf wichtige Punktc stoBt, welche auf cine Verwandtschaft 
mit den straubenartigen Vbgeln hinwcisen. 

Der Zwiselienkiefer, welcher deutliehe Spuren cines frlihern Ilorn- 
schnabels aufweist, war ganzlich zahnlos, dagegcn trug der Oberkiefer 
14 und der Unterkiefer 1*13 Zahne. Alle saCcn, wie oben sehon er- 
wahnt, in einer fortlaufcnden Furchc und waren durch kaum merk- 
liche Knochenleistclien von einander getrcnnt. In ihrer spitz-kegcl- 
fbrmigen gekrlimmten Form sowic in ihrer feinern Struktur und der 
Art und Weise ihrcs Wiederersatzes gleiclien sie denjenigen von Rep- 
tilien, wie vor allem der Mosasaurier. Da sie offenbar durch Band- 
masse befesiigt und so beweglich in den Furchen eingelenkt waren, 
findet man sie in dcr Regel aus den letztern herausgefallen. 

Sehr bemevkenswert ist, dass die beidcn Hlilften des Zwischen- 
kiefers, ganz abweichend von den heutigen Vogeln, an ihrcm Vorder- 
ende nicht etwa durch yynostose, sondern, wie z. B. bei Scblangen, 
nur durch Bandmasse mit einander vereinigt waren. Ein weiterer 
Reptiliencliarakter offenbart sich in dem Offenbleiben der Ntihte zwi- 
schen den einzelncn Knochentcrritorien des Unterkiefers. 
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Das Gehirn des Hesperornis war viel reptilienShnlicher als 
dasjenige irgeiid eines heutigen Vogels und vergleicht man damit 
z. B. dasjenige des Colymbns, so erstaunt man namentlich Uber 
die Grdfienunterschiede der Hemisplulren. Diese besitzen namlicli bci 
Colymbus wol den dreifachen Umfang, sind viel stfirker gewolbt iind 
mehr in die Breite entwickelt. Bei Hesperornis dagegen gleicheii sie 
in ihrer sclilanken Form am meisten denjenigen des Alligators und 
damit stimmen aucli die gi*oBen, dnrcli zwei getrennte Oefifnungen 
hindurchpassircnden Riechnerven ttberein. Dazu kommt weiter noch 
das massige, von den Hemispharen kaum Uberlagerte Zwischcnhirn, 
sowie die krKftigen Selinerven und das gi*oBe Cerebellum. 

Hierin liegt eine gewisse Parallelc zu dcm von mir in meinem 
ersten Aufsatz beschriebenen Verhiiltniss des Geliirns tertiarer Saiige- 
tierc und ich will nicht versliumen, bei dieser Gelegenlieit daran zu 
erinnern. 

In merkwttrdigem Kontrast zu den cben geschilderten Reptilien- 
charaktcren steht die Wirbelsaulc des Hesperornis, insofcrn ilir pra- 
sakraler Abschnitt ganz nacli dem Typus der heutigen Vogel gebildet 
ist. Der lange und schlanke Hals bestand aus 17, der ttbrige, pra- 
sakrale Teil dagegen nur aus sechs Wirbcln. Die letzten drci Hals- 
wirbel trugen freie Rippen und erst das am 18. Wirbel eingclenktc , 
Rippenpaar verband sicli mit dem Brustbein und zwar mittels soge- 
nannter SternalstUcke. 

Im Sacrum finden sicli 14, synostotiscli verbundene Wirbel, und 
da auf den Caudalteil 12 entfallcn, so resultirt daraus die Gesamt- 
summe von 49 Wirbeln, eine sehr liohc, und von wenigcn Vogel der 
Neuzeit crreiclitc Zahl. Audi im Schwanzteil kam es zu tcilweiscr 
Vcrwachsung einzelner Wirbel. 

Von groBem Intcrosse ist der Sehultergtirtel , weldier von dem- 
jenigeii der heutigen Wasservogel ebenso bedcutend abweicht, als er 
sidi andererscits, wie vor allem durch die Lagebeziehungen des Cora- 
coids zur Scapula, demjenigen der strauBcnartigcn Vdgel und der 
Dinosaurier niihert. Dass er in alien seincn Teilen, im Gcgensatz 
zu dem inachtigen Beckengttrtel , cine gewisse Zartheit der Formcn 
besitzt, kann nicht befremden, wenn man erwagt, dass die freie Ex- 
tremitat, also das Flugorgan, in einer so starken regressiven Metamor- 
phose begriifen ist, dass diese in ihrem centripetalen Fortschreiten 
nicht ohne Wirkung auf denselbcn geblieben sein konnte. 

Die zarten, nach vorne und abwa,rt8 nicht verwachsenen Schltts- 
selbeine weisen auf gewisse Embryonalstadien desselben Knochens 
bci heutigen Vbgeln, fast noch mehr aber auf den Sauriertypus zu- 
rttek. Von einer eigentlichen Furciila kann man somit noch gar nicht 
sprechen. 

Das dttnne and schwach gebaiite Brustbein besitzt seitlich vier, 
bei Hesperornis crassipes dagegen fttnf Gelenkfacetten zur Aufnahme 
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von ebenso vielen Rippon. Von einem Brustboinkiel ist nichts zu er- 
kennen. Die gauze freie VorderextremitKt des Hesperornis 
ist einzig nnd allein durch den dttnnen 150 mm langen 
Humerus repriisentirt. Allc ttbrigen Knocben siud entweder 
g^nzlich gescliwanden oder esfinden sicli nur nocli ininimale, ursprttng- 
licli wol durch Knorpel und Bnndmnsse verbundene Sttickehen, welchc 
sich einer sichern Beurteilung entziehen. 

Die Rippen stimmen im wesentlichen mit denjenigen der heuti- 
gen Vogel tlberein. Es waren neim Paare vorhanden, von denen wir 
die drei vorderstcn bereits als Halsrippen kcnnen gelemt haben. 
Vier Paare errcieliten direkt das Brustbein, die letztcn zvvci aber nur 
iiidirekt, iiidem ihre sternalen Abschuitte, wie dies auch bei vielen 
jetzigeii Vogoln vorkommt, durch Knorpel mit ihrori vordem Nachbarn 
verbunden waren. Die ineisten Rippen waren mit wol entwickelten, 
mit jc einer Pars vertebralis costarum gelenkig verbundenen Processus 
uneinati vcrsehen. 

Werfen wir nun einen Bliek auf den maehtigen Beckengttrtcl von 
Hesperornis. Alle drei Knochen, Ilium, Ischium und Pubis sind 
wic bei den lieutigen Vbgelu zu einer einzigen festen Masse zusam- 
mengeflossen. Obgleich in seinen allgomeinen Umrissen, wie nament- 
lich durch seine Lange und Schmalheit an dasjenige von Podiceps 
und anderer Taucliviigel erinnernd, vereinigt das Becken des Hesper- 
ornis dennoch mehr Reptilicneharaktere, als dies bei irgend einem re- 
zenten Vogel der Fall ist. Es stimmt in letzterer Beziehimg am mei- 
mit denijenigen von Dromacus (Emu) nnd Tin am ns ttberein. 
Die Iniienfliichc der HUftgcdenkspfanne ist wie bei Krokodiliern durch 
Knochenmasse geschlossen und letzterc war von einem maBig groBeii 
Loch durch bolirt. 

Das lange und schlanke Ischium liiiift direkt nach hiiiten und 
liegt dabei mit seinem obern Rand j)arallel der Langsachse des lliums. 
Aehnlich verhalt sich auch das Pubis und jeder dieser Knochen ist 
vom Acetabulum an nach hinten zu vollkommen frei. Unterhalb des 
Loches im Acetabulum lauft das Pubis in eine starke Knocheiileiste 
aus und tritt nach vorne von dieser Stelle in Form eincs abgerundeten 
Fortsatzes wieder zu Tage. Auf diesen Fortsatz (processus ilio-pecti- 
neus der Autoren), welcher sich bei den Struthionen, sowie bei 
Geococcyx und Tinamns in iioch besserer Auspnigung findet, 
habe ich schon in meinem ersten Aufsatz hingewiesen und dort seine 
Homologie mit dem „vordcTn 8chambcin‘‘ der Dinosaur ier aus- 
drttcklich betont. Weiterhin habe ich damals erOrtert, wie in diesem 
Fortsatz das Homologon des Reptilienschambeins zu erblicken sei, 
von dem sich also die letzten schwachen Spuren bis auf gewisse Vb- 
gel der Jetztzeit vererbt haben. 

Eine ganz besondere Beachtung verdient der Schwanz des 
Hesperornis. Er besteht, wie oben erwhhnt, aus zwblf starkknochigen 
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Wirbeln, eine grofie Zalil, die , vielleicht abgeschen von der nahezu 
ausgestorbenen Alca impennis bei keincm jetzigeii Vogel mehr zur 
Bcobachtiing kommt. Die niittlern und hintcrn Schwanzwirbel bositzcn 
sehr lange, horizontal abstehende Querfortsatze and diese lassen mit 
Sicherlieit darauf schlieficn, dass der an seinem Hinterende vermutlicli 
einst mit steifen Steuorfcdern versehene Schwanz niclit sowol in der 
seitliclien, als vielmehr in der vertikalen Kichtung bewegt und dabei 
ala ein Untersttttzungsmittcl bcim Tauchen und Stcuern bcnUtzt 
wurde. 

In der Art und Weise seiner Fortbewegung war dor Hesperomis 
einzig und allein auf seine gcwaltigen Hinterextremitaten angewicsen 
imd daraus erhcllt ziigleich, dass er als ein reiner Taueli- und Was- 
scrvogcl durchaus auf das feuchte Element beschriinkt war. Niir 
walirend des Briitgescliaftes mag er das Ufer, d. li. jcne Inscln be- 
treten liaben, welehe sicb damals an Stellc des heutigcn Fclscngc- 
birges aus dem Kreidemeer erboben. Man kann sicb leicht vorstellen, 
mit welchor Kraft und Scbnelligkeit der Kbrper durch den RUekstofi 
der miicbtigen, nach Art von Riidern wirkenden, zwiseben den Zehen 
unzweifelhaft mit Hcbwimmliauten versehenen Hinterextremitaten vor- 
wiirts getricben werden musstc. 

In manchen Reziehungen, grade was z. B. die Fortbewegung im 
Wasser betrifft, kommt das Genus Fodiceps dem Hesperornis sebr 
nahe, gleicbwol aber zeigt letzterer im Aufbau der Hinterextremi- 
taten ein primitiveres Vcrhalten, als irgend ein jetziger Taucbvogel. 
Der Oberschenkel, ciner dcr cbarakteristischsten Kuochen von Tlesper- 
orniSj ist auffallend kurz und gcdrungen. Er ist ausgezeiclinet durcli 
einen starken Gelenkkopf, eincn kurzen Hals und kniftigc Muskel- 
leisten. So wenig als irgend ein anderer Knocben besitzt er pueu- 
matisebe Oeffnungen, wol aber eine gcriiumige Markhbhle. Er stelit 
durch zwei Starke Condylen in Gclenkverbindung mit der Tibia, welehe 
letzterc weitaus den groBten Knocben des ganzen Skeletes darstellt. 
Wie der Oberschenkel, so erinnert auch sic am moisten an die gleicli- 
namigen Knocben von Fodiceps, An der Vorderflacho ihres etwas 
aufgetriebenen proximalen Endes findet sicb ein weit ausspringender 
Fortsatz und an dicsem ist die Starke Patella befestigt. An der 
AuBenflachc der Tibia, und zwar liber die obern drei Vierteile ibrcr 
Lange sicb crstreckend, saB die schwache Fibula. 

Der Tarso- Metatarsus wcicht von demjenigen der beutigen Taiich- 
vbgcl prinzipiell nicbt ab. Vier Zehen sind vorhanden, die flinfte 
fehlt ganzllcb, wie dies ja die allgemeine Regel bildct. Beim er- 
wachsenen Hesperomia sind der zweite, dritte und vierte Metatarsus 
zu einem mRBig langen, gcdrungcnen, in der Quorachse komprimirten 
Knocben zusammengeflossen, allein bei vielen Exemplaren bleiben die 
Trennungsspurcn zeitlebens erhalten. Der vierte Metatarsus ttberragt 
die andern beiden bedeutend an GrOBe und er ist es, auf den die 
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Last des Kdrpers vom Femur und der Tibia her im wesentliclicn 
Ubertragen wird. 

Indem wir so im Hesperornis-¥v& donjenigen der straulienartigen 
Vogel vorgcbildet sehen, wird mail; ivie Marsh mit Kecht hervor- 
hebt; unwillkttrlicli an die allmahlichen Umwandlungen erinnert, 
welche das FuBskelet der tertiiiren Huftiere vom cocaenen Ephippus 
an bis zum heutigen Pferd erfalireu hat. 

Die Elemeiitc des Tarsus mUssen schon in jugendlicher Zeit beim 
Hesperomis mit der Tibia rcsp. mit dem Metatarsus zusammcnge- 
flossen sein, denn es habcn sich hicrvon nirgends Spuren erhaltcn. 

Der fttnfte Metatarsus ist mit der Ilauptmassc des Tarso- Meta- 
tarsus nicht synostotisch vereinigt, sondern hat seine Selbstandigkeit 
insofern bewahrt, als er mit der distalen Halfte des zweiton Meta- 
tarsus iiiir dureh Knorpel verbunden ist. 

Der eigcntliche FuB des Hesperomis stimmt bczUglich der Zehen- 
und Phalangenzahl mit demjenigen des Podiceps vollkommen Uberein ; 
in den Form- imd Proportionsverlialtnissen aber ergeben sich nicht 
unbedeutende Unterschiedc. Es sei nur noch erwahnt; dass die End- 
phalangen mit Korallen bewafTnet waven und dass die erstc Zehe 
wie bei Colijmbiis vorwarts uiid einwarts sebaute und nicht rlickwiirts, 
wic bei der Jlchrzahl der heutigen Vogel. 

(Schluss Iblgt.) 


P. B. Sarasin, Ueber die Sinnesorgane und die FulJdniso cini- 

ger Gaslropoden. 

Arbeiten aiis doni zooL-zoot Institut in Wiirzbiirg. lUl. VI Mit 1 Tnf. 

Der durch die trcffliche Arbeit „Ueber die Entwicklung der 
Bythinla ientaculata'^ und das darin aufgestelltc sogenannte Torsions- 
gesetz bekannt gewordene Forscher teilt uns in dem vorliegenden 
Aufsatz die Ergebnisse seiner mikroskopischen Untcrsuchungcn liber 
die Tentakeln, die Mundlappen mit dem Semper'sclien Organ und 
das Ganglion olfactorium einiger Gastropoden mit. Wir begegnen in 
der Schrift manchen neuen und intcressanten Angaben, die noch da- 
durch an Wert gewinnen, dass sic, z. B. irii ersten Kapitel, geschickt 
zu Vergleichungen zwischen Basommatophoren und Stylommatophoren 
benutzt worden sind. 

Verfasser bestatigt zuntlclist die Angaben Flemming’s liber die 
Tentakeln der Landpulmonaten; so vor allem, „das8 der Fllhlernerv 
in einem Kolben von Fasersubstanz endigt; der nach auBen von einer 
dicken Ganglicnzellenschicht umkleidet ist. Vom Ncrvcnkolben laufen 
zahlreiche Aeste in diese Scbicht oder dieses Stratum , deren jeder 
in einem kleinen rundlichen Lager von Ganglienzellen endigt. Diese 
einzelnen GanglienzellenkOlbchen liegen dicht aneinander und geben 
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auf Schnitten bei nicht sehr starker VergrdCerung das Bild eines zu- 
sammenhangeiiden Ganglions.^ Die Frage nach dem Vorhandensein 
eines Nervenknotens in den Tentakeln der Basommatoplioren, welcbcr 
demjenigen der Stylommatoplioreii gleichzustellen sei, wurde von 
Flemming verneint, seine Existeiiz indess durch eine kurz darauf 
ersclicinde Arbeit von de Lacazc Duthiers fUr Physa mvA. Planorbis 
hbclist wahrscbcinlich gemaebt und nun von Sarasin durcli PrUpa- 
rate und Zcicbnungen bewiesen. Weit deutlicher als bei alten aus- 
gewacbscncn Tieren zeigt sicb das in Rede bteliende Ganglion nabe 
der Tcntakelbasis bei ganz jungen Basommatoplioren, da bier die 
inuskulosen, bindegewebigen iiiid drtisigen Elemente weit weniger in 
den Vordergrund treten als bei alten Tieren. Skizzirt sind die Fttbler- 
iicrvenknoteii von einem jungen Planorbis marginatus.Mn^ von Phym 
foniinalky auBerdem aber aueb mit aller wilnschenswerten Deutlicb- 
keit aufgefunden bei lAmnaea stagiialisy L. peregrciy Planorbis corneiiSy 
P, marginatus, P. vortex^ Arcyhis fluvial ills und A. lacusfris. Das 
FUblerganglion dieser SliBwasserpulmonaten untersebeidet sicb von 
demjenigen der Heliceen nur dadurcb, dass der Faserknoten mit 
scinem Zellenbelag feblt und der Nerv nackt ins Ganglion eintritt. 
Will man nun Basommatoplioren- und Stylommatophorenftiblcr als 
Gauzes miteinaiider vergleicben, go mttssen wir die basale, das FUhler- 
ganglion bergende Platte der SliBwasserpulmonaten der Tentakelspitze 
der Heliceen gleicbstelleii. Bei den Basommatoplioren wilre dann der 
librige Tentakelteil, der nur unerbeblicb bei JAmnaeaj in langer GeiBel- 
form aber bei Planorbis auftritt, als eiii Anbaiig zu betraebten, der 
bei Stylomniatopboren seiii Analogon niebt faiide. Der basale Teil dcs 
BasommatopborenfUblers zusamnien mil; dem Auge dltrfte sicb dem 
obern Stylommatopborenftihler vergleicben lassen. Das untere Fttbler- 
paar der Stylomniatopboren wllrde dann den Wasserpulmoiiaten fehlen.“ 
Die auf ahnliclie Verbaitiiisse bin untereucliten Prosobranehier Paludina 
vivipara, Valvata jnsrinaliSy Bythinia tenfaculata und Neritina fluviatilis 
ergaben nur negative Resultatc. 

Im Jabre 1857 besebrieb Semper bei Limax, Helix^ Avion imd 
Limnaea ein iiervenreicbes, um den Mund berum gelegenes Organ, 
das aus cinzelnen Liippeben bestebt und als Sinnesorgaii von unbe- 
kannter Bedeutung angesproeben wurde. Je das hiiiterste der beider- 
seitigen Lappeben soil besonders groB sein und durch einen Nerven- 
ast, von welchem der untere Fttblernerv sicb abzweigt, direkt vom 
Gebirn innervirt werden. Spater haben noch v. Leydig, Simroth 
und Sochaezewer dieses Organ besprochen, ohne indess ein ab- 
schlieBendes Urteil zu fallen. Die bis jetzt vom SeinpeFschen Or- 
gan gegebenen Abbildungen leiden alle mehr oder weniger an einer 
gewissen Unklarheit, die allerdings dadurcb bedingt wird, dass es 
in normaler Tjage von auBen nur teilweise sichtbar ist. Durch Ab- 
tbten der betreffenden Pulmonaten in verdtinnter Chromsftureldsung 
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gelang es jedoch Harasin, Praparatc zu erhalten, bei denen die 
„Schiiauzc“ mid init ihv das Semper'sche Organ nach auBen gestttlpt 
war imd seine Figuren (6 und 7) geben mis eiiic deiitliclie Vorstellung 
von dem Habitus desselben. Zu bciden Seiten des Mundes wird es 
abgesclilossen durch die groBen „Mmidlappen“, wahrend kleinere 
Liippchen kranzfiirmig dessen Oberrand umgeben. Diese gauze Partie 
ist nun niclit nur stark innervirt, sondern in jedem einzclnen Teile 
lassen sich Ganglienanscliwellungen unterscheiden; die in den Mund- 
lappen ihre starkste Ausbildung erreichen. 

Die Nervenelemente des SempeFschen Organs liegen immittelbar 
iinter der Epidermis. In den beiden Seitenlappen bilden sic cine zu- 
saimncnliangende Scliiclit, in den kleinerii vordern kranzfdrmigen da- 
gegen iiiir unzusaminenhaiigciide Knoten, die dureb cinen verzweigten 
Nerveiuisf init dem zum Mundlappen flibrenden llauptstamm zusam- 
menblingen. Dieser gibt in seiiiem bintern Teil nocb den Ast fUr den 
mitern Fttblcr ab. 

Ebenso leiebt wic bei den Heliceen gelang der Nacbweis des 
Mundlappenganglions bei SliBwasserpulmonaten , wogegen wiederuin 
den Prosobranebiern ein Organ vollstiindig felilte, das aucb nur ent- 
fernt mit dem Semper'seben der Heliceen zu vergleicben gewesen 
ware. Ob bei ibnen Tentakel- und Mundganglion, wie Sar asin meint, 
viellcicbt im Gebirne selbst zu sueben sein dUrften, muss dabin ge- 
stellt bleiben. 

Ein von Lacaze-Dutbiers aufgefundenes merkwWrdiges Sinnes- 
organ, ein Ganglienknoten , der bei den Prosobranebiern mit dem 
Supraintestinalganglion, bei den reebts gewundenen SUBwasserpulmo- 
naten mit dem recbteii; bei den links gewundenen mit dem linken 
Viszeralganglion in Verbindung stebt, nennt Spengel Ganglion ol- 
factorium; weil es immer zu beginn der Atcmbbble liegt. Da dieses 
Organ bei Landpulmonaten bisber nocb niebt nacbgewiesen war, so 
wurden eine ganze Eeibe versebiedener Artcn, Helix pomatiay II. ne- 
moraliSy H, incarnatay IL personatciy Buliminus detritufiy Stenogyra 
decollatay Hyalina cellariay Cionella aciculay Succinea putris {amphibia) 
und Umax cinereoniger daraufbin imtcrsucbt; es wurdc indess einzig 
und allein bei Helix personata entdeckt, und aucb bier nur in ganz 
rudimentarcr Ausbildung. 

Den Angaben Wber die besproebenen drei Sinnesorgane folgen 
nocb eiiiige kurze liemerkungen ttber die FuBdrllBo der Stylommato- 
pbpren, der Basommatophoren, der Prosobranebier und der Opistbo- 
lirancbier, aus denen bervorgeht, dass einc FuBdriise fast alien Gastro- 
poden zukommt und es ist die Vermutung niebt ausgescblossen , dass 
sie ein der Byssusdrttse der Muscbeln bomologes Gebilde ist. — „Zum 
Schlusse mdehte icb darauf binweisen, dass das fast allgemeine Vor- 
kommen des Ganglion olfactorium, wie sebon Spengel bervorbob, 
und der FuBdriise eine enge Verwandtsebaft stimtlicher Gastropoden 
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mehr als wahrscheinlich macht und feraer, dass durch den gemein- 
samen Besitz niclit nnr die FuBdrUse, sondern auch der Tentakel- 
und Mundlappcnganglieii die Basommatoplioron und Stylommatoplioreii 
sich aufs engste einander anschlieBeii. Endlich lehrt das bcscliriinktc 
Auftreten der Tentakel- und Mundlappenganglicn gegenttber dem all- 
gcmeineii Auftreten der Fiilklrlise, dass scheinbar iintergeordnete Or- 
gane, wie die letztere, fiir allgemeinc Verwandtscliaftsbeziehungcn oft 
gleichen odcr gar hbhern Wert haben kdniien, als Teilc des Nerven- 
systems, denen cin solcher Wert likufig in ersterLinie zuerkannt wird.^ 

C. B. 

Chatin, Geruchsstabchen der Fuhler vom Vanesso Jo. 

In eiiior der Pariser Akadeinie der Wissenschaften am 17. September 
d. J. iiberreicliten Notiz bospriclit Chatin eingeliend die Geriiclisstabchen der 
Fuhler von Vanessa Jo. Dieselben stehen in kleiuen einfachen oder vielfiicho- 
rigeii Geruchflgriibchen, welche sich aiif jedom Gliede fiuden, und bilden so 
die keulenfdrmigo Vordickung am Ende des FUhlcrs. Jedes der diirchschnitt- 
lich 0,036 mm tiefen Griibchen offnet sicli nach auBen dnrcli oine sohr kleino 
Oeffiiung, deren Durchmesser nie mehr als 0,015 mm betragt; dieselbe offnet 
sich ilbrigens nicht aus freien StUcken, der Ziigang ziim Griibchen ist namlicli 
mehr oder weniger diircli Erhohungen der Oberhaiit verdeckt, welche, wenn 
sie sich nahern und gegen einander kriimmen, d»e Oeffmmg des Grilbcliens zii- 
weilen ganz verdecken , so dass dieselbe von einer Membran verschlosseu zu 
sein soheint. Dio Stabchen selbst lassen sich als Oberhautzellen betrachten, 
welche zii einer bestiramten Funktion umgeformt sind ; ihr relativ bodeuteudes 
Vohimen betragt im Mittel 0,040 Millimeter. 

H. Behrens (Halle). 


Die neuc biologische Station in Edinburg. 

Gelegentlich der letzten Fischereiausstellnng in Edinburg beschloss das 
Komitee dersell)en, den Ueberschuss der meteorologischen Gesellschaft zu Un- 
tersuchungen im Tnteresse des Fischereibetriebes zu iibermitteln, mit der Auf> 
forderung eine zoologische Station zu errichton. Nach vielen Beratungen der 
dafiir eingesotzten Kommissiou kam man zu der Ueberzeugung, dass in Graii- 
ton bei Edinburg der beste Ort zur Anlago einer solchen sei. Der Plan dort 
zur Erriclitung einer Station Jins Werk zu gehon, gewann dann zuerst be- 
stimmte Form, als oin Herr, der ungenannt bleiben will, sich erbot, dort ein 
schwimmendes Laboratorium anzulegen, jedoch auf die Vorztige eines feston 
Instituts aufmerksam gemacht, sich erbot, zu den Kosten eines solchen 1000 
Pfund Sterling beiziitragen. So ist man denn jetzt entschlossen , einmal eine 
wissenschaftliche Erforschung und Boschreibung des Firth of Forth und der 
benachbarten Seeteile vorzunehmen, sodann eine stattliche biologiseho Station 
zu errichten, zu der bereits die ndtigen baulichen Anlageu hergestellt werdeii. 
Die hierher gehorigen Untersuchungen sollen an verschiedenen Stellon des 
Meerbusens an Fischen und niedern Beetieren, die sich an abgeschlossenen 
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Stellen oder an verankerten Aesten beiinden, ausgefUhrt werden; aufierdem 
soil ein scbwiinmendes Tjaboratorium angefertigt werden, das im Sonuner an 
den verscbiedeiisten Stellen des Firtbverankertundbemitzt werden kann. Endlicb 
soil die Anstalt nocb init einem Dampfboote ziim Fang der Fiscbe iind 
niedern Tiere nnd zii bydrograpliiscben Beobacbtungen ausgostattet werden. 

H. Behrens (Halle). 


In memcni Verlage 1st soeben crscbicnen: 

Elemente der wissenschafllichen Botanik. 
n. 

Elemente der Organographie, Systematik 

und 

Biologie der Pflanzen. 

Mit einem Anhang: Die historische Entwicklnng der Pflanzen. 

Von 

pi\ JUTjTVS fFIESNEli, 

o. ii. Professor der Anatomic und Physiologic cler Pflanzen und Direktor der pflanzen- 
physiologischen Instltuts an <ier k. k. Wiener Universitiit, wirkl. Mitglied der kaiserl. 
Akademic der Wisscnschuftcn etc. 

Mit 269 Holzschnittcn. Preis fl 6 = M. 10. 

Friiher crschicn: 

f. 

Elemente der Anatomie nnd Fbysiolog^e 

der JPflanzen. 

Mit 101 Holzschnitten. Preis fl. 3.60 = M. 7. 

Der hervorragende Botaniker uml Univcrsitatslehrcr hat mit dicsem wichtigeu 
Werke ein ^Compendium der Botanik“ geschafleii, in welchem er aus dem uncndlichen 
Schatze des botanischeii Wissens alles dasjenige heraushebt, was vun fundamentalcr 
Bcdcutuiig ist, Unentbehrlich fVir Universitiitsbdrer, Lehramtskandidaten u. s. w. ist es 
durch klarc, einfache Darstellung besonders gecignet, den Freund dor Botanik in diese 
Wissenschaft tiefer einzuftihren. 

Jeder Band bildet ein sich abgcschlossenes Ganzes und wird einzeln abgegeben. 
WilMl, October 1883. 

Alfred Hblder, 

k. k. Hof- und Universitats-Buchhilndler. 
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Ueber einen neuen Schleimpilz im SchweinekOrper. Haplococcus 

reticulalus Zopf. 

Durch einige Patliologen ist der beachtenswerte Nachweis ge- 
liefei-t wordeU; dasssichim mciisch lichen sowol alnim tierischen 
KUrper Organismen ansiedelii khnneii; welche den Charakter vonEnt- 
wickliiiigsformen der Schleimpilze (Mycetozoen) und zwar der 
niederen Schleimpilze (Monadinen) tragen, und teils in Form von 
AmUben, teils in Gestalt von begeiCelten Schwarmern vorkommen. 

Der erste, der in dieser Kichtung Beobachtungen verOffentlichte, 
war meines Wissens LambD). Im Darm eines zweijahrigen Kindes 
fand er in Menge eine Amdbenform von sehr geringem (4,5 — 6,2 fi 
betragenden) Durcbmesser, welche spitze in bestandiger undulirender 
Bewegung begriifene Pseudopodicn entwickelte. 

Spater beobachtete J. LOsch^) imDiekdarm und in den Sttihlen 
eines an mehrmonatlicher heftiger DarmentzUndung erkrankten und 
daher an starker Diarrhde leidenden Mannes massenhafte Entwicklung 
einer andern Amdbenform (Amoeba colt Ldsch). Ihr mit einem 
deutlichen Kem nnd ein bis mehreren Vakuolen versehener Plasma- 
kdrper trieb gleichfalls Pseudopodien, aber in sehr geringer Zabl und 
von kurzer stumpfer Gestalt. Bezhglich ihrer GrdBe ttbetraf sie die 
LambTsche Amdbe bedeutend, denn ihre rundlichen Formea maBen 

1) Berichte aus dem Franz Josefkiuderspital in Prag I S. 362. 

2) Massenhafte Entwicklung von Aindben im Dickdarm. Virchows Archiv 
Bd. 65 (1875) Heft II S. 196 ff. 
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20—30, hOchstens 35 /i, mehr gestreckte bis 60 ( a . Ihre Ingesta be- 
standen in wciBen und roten Blutkorperchen, Kernen zerfalicner Darm- 
epithelien, StftrkekOrnclien, Spaltpilzen etc. 

Naeh den Expcriineiiteu von Losch kann es wol keinem Zweifel 
unterliegen, dass die wichtige Frage, ob die Ambben durch ihre mas- 
senhafte Wucherung schadlichc Wirkungen ausllben konnen, bejaht 

Das Stulilmaterial des Lbsch^schen Kranken 
wurde namlicli per os et aniim 3 H u n d e n injizirt. 
Bei cinem derselben zeigte sich nach 18 Tagen, 
dass die Arnbben sich in groBerer Mcnge ontwickelt 
niid eiueii heftigeii Rciz dor Schleiinhaut 
des Darmes und zwar des Rectums bewirkt hat- 
ten, der sich teils in fleckenweiser Rbtung, toils 
in unglciehinaBigcr Anschwellung, teils in Bildung 
von Geschwlircn und endlich in vermehrter Schleini- 
absonderung dokumentirte. 

In jUngster Zeit hat man auch im Tie rk or per Organismen auf- 
gefunden, welche aller Wahrscheinlichkeit nach glcichfalls in den 
Eiitwicklungsgang niederer Schleimpilze gehbren. Man sah sie in 
Form von cilienbegabten Schwarmzustanden auftreten und zwar im 
Blut hblierer Tiere, spcziell der Nager. 

Lewis^) entdeckte solche Zustitiide im Rat- 
tenblut und Koch^) wies sic 2 Jahre spiitcr im 
Hamsterblut nach. Sie waren bier in groBer An- 
zahl vorhanden. Thr spindelfbmiger Plasmakbrper 
endigte am schmalern Pole in 1 — 2 Cilien, mittels 
deren sie sich lebhaft zwischen den Blutkbrperchen 
hin und her bewegten, aalartige Biegungen zeigend. 

Ob das reichliche Auftreten dieser Schwarmer 
in kausaler Beziehung stand zu der mit dem Tode 
endigenden schweren Erkrankung der Tiere — eine 
Vermutung, die eine gewisse Wahrscheinlichkeit flir sich hat — blieb 
unerwiesen. 

Ueber die Art und Weise, wie die Schwarmer resp. Arnbben sich 
so zahlreich im Kbrper vermehren, liegen keine besondern Beobach- 
tungen vor, doch kann es kaum eincm Zweifel unterliegen, dass diese 
reiche Vermchrung die Folge fortgesetzter Zweiteilung ist; fUr andere 
niedere Schleimpilze wenigstens ist die Teilungsfahigkeit der cilien- 
begabten Schwiirmer sowol, als der Ambbenzustande bereits sicher 
festgestellt worden und zwar teils von mir (z. B. fttr Schwarmer von 



Uauerspore mil 
einem Fetttropfeu. 


werden muss. 


I 



Sporangium mit 
Arnbben; papillen- 
artige Austritts- 
stellen. 


1) Quart. Joum. of microsc. Sc. tom XIX (1879). 

1) Mitteilungen aus dem kaiserlichen Gesundbeitsamte 1881. S. 8. 
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Pseudopora und andern Formcn) teilft von Cienkowski^), Klein*) 
und Fayod*) (fllr die Am^ben der Nuclearia, Vanipyrella nnd Gut- 
tulina). 

An die obigen vier Faile des Vorkommens von monadinenartigen 
Organismen im Tier- und Menschenkbrper mbgc bier ein wciterer 
interessanter Fall angeschlossen werden, der das Auftretcn eines 
typiscben monadinenartigen Scblcimpilzes im Kbrper 
von Schweinen anbetrifft^). 

Im Oktober 1880 warden mir von Torgau 
aus Schweinefleiscbproben zAigosandt, die mit 
Synchytrium Miescheriauum (den sogenanuten 
Miescher'sehen Schlauchen) beliaftet sein soil- 
ten. Die Untersuclmng ergab indess, dass 
anstatt dieses Sehmarotzers ein ganz anderer 
Farasit sich in den Muskclu angesiedelt hatte 
and zwar in soldier Menge, dass jedes kleinc 
Praparat Dutzende von Individuen enthielt. 

Es konnte festgestellt werden, dass der 
Parasit den Cliarakter niederer Sdileimpilze 
an sich tragt, und dass er drei Entwick- 
lungszustande bildet: cine Ambbenform, 
cine Sporangienform und eine Dauer- 
sporenform. 

Was zunaehst die Sporangienbetrifft, so stellen dieselben relativ 
klciiie, etwa 16 --22mikr. im Durehmesser haltende, vollkommcn oder 
naliezu kugligc Kbrper dar. 

Hire Membran ist glatt, scliwacli verdickt 
und dalier deutlich doppelt konturirt, mit 
Ausnalime von 3 oder melircreii rundliclien 
Stellen, welche stets umerdiekt bleiben und 
als flaclie Papillen ein wenig bber den Kontur 
des Sporangiums vorspringeii (Fig. 1 p). 

Das Sporangium enthalt anfangs feinkbr- 
niges Plasma ; zur Reifezeit aber tritt in lotz- 
term ein Zerklliftungsprozess ein, der zur Bil- 
dung von mehreren (etwa 6 — 15) Plasmapor- 
tionen fUhrt. Diese, zunSchst pliasterstein- 
artig aneinander gelagert, runden sich spater 
gegeneinander ah, nehmen nun ambboide Be- 

1) Beitrage zur Kenntniss der Monaden, Max Schulze’s Archiv f. mikr. Auat. 1. 

2) Vampyrella, ihro Entwicklung und systematisoho Stellung. Bot. Cen- 
tralblatt. Bd. XI. 

3) Bot. Zeit. 1883. 

4) Ich habe bierilber bereits in der Juni-Sitzung des Botanisclien Vereins 
der Prov. Brandenburg 1882 Mittellung gemacht. 
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wegungen an und schltipfen endlich als AmOben aus der Sporangien- 
membran aus. Ihre Aiistrittsstollen oiitsprechen den oben erwahnten 
verdttnnten und schwach vorgewblbten Membranteilen, die allmftblich 
bis zur vOlligen Aufl5sung vergallerten. 

Die Dauersporen (Fig. 2 — 4) stellen Kugeln oder Tetraeder (von 
etwa 25 — 30 niikr. diam.) mit stark gerimdeten FlSchen dar. Nach Form 
uud Skulptur lassen sie eine gewsse Aehnlicbkeit mit manchen Farn- 
sporen erkennen. Ihre stark vcrdickte und kutikularisirto Membran 
weist nSinlich meistens leistenartigo Erhabenheiten auf, die zahlreiche, 
in zietnlich groKer Regelmafiigkeit auftretende polygonale Maschen 
bilden. Dio Spore crscheint in bezug auf die Skulptur dorsivcntral gebaut ; 
denn wahrend an der Bauchseite (Fig. 3) nur die Netzform zu findcn 
ist, zeigt die Rtlckenseite auBcrdem 3 im Scheitel zusammenstoBende, 
den Kanten des Tetraeders entsprechende langc und dicke Rippen. 
Im Inlialt der reifen Spore sielit man meist einen groBen fettrciclicn Tropfen. 
Die Auskeimung der Sporen bleibt noch zu beobacliten, ebenso das 
weitere Verhaltcn der AmSben zu ermitteln. Die Ausftillung dieser 
LUcke wurde verhindert durch den Umstand, dass sich bald kein Ma- 
terial mehr beschaffen lieB^). 

Was die systematische Stollung anlangt, soerhellt aus dem 
beschriebenen Bane, dass der Pilz sich den vampyrellenartigcn 
Monadinen auschlieBt, wie sie von Oienkowski und Klein cha- 
rakterisirt wurden. Doch unterscheidet er sich von den ttbrigen Rc- 
priisentanten der Gruppe nicht nur durch die Bildung von besonderij 
Austrittsbffnungen fttr die Ambben, sondern auch dadurch, dass die 
zur Dauersporenbildung bestimmtc Amobe nach ihrer Abrunduiig nicht 
erst eine Membran abschcidet, um sich dann innerhalb derselben zur 
Dauerspore zu kontrahiren, und endlich in der cigenartigen Skulptur. 

Diese unterscheidenden Merkmale nbtigen zu einer Abtrennung 
von der Gattung Vami^yrella und zur Kreirung eines neuen Genus, 
fttr das ich den Namen Ilaplococctis^) vorschlage. 

Was das Verhalten des Pilzes im Schwoinekbrper an- 
betrifft, so ergab die Untersuchung der mir gesandten zwei Fleisch- 
proben, dass die Sporangien und Dauersporen, von denen die erstern 
httufiger als die letztern waren, zwischen die Muskelfasern einge- 
lagert erschienen, entweder einzeln oder zu wenigen bei einander 
liegend. AuBer dem Umstande, dass die Muskelfasern hierdurch teil- 
weise aus ihrer normalen Lage gebracht, zum Teil zusammengedrttckt 
wurden, habe ich keine auffttlligen Einflttsse bemerkt, die der Parasit 
etwaausttben kbnnte; wie denn auch raakroskopiscb die Fleischstttcke, 
trotzdem der Schmarotzer reichlich vorhanden war, durchaus gesun- 
des Ansehen zeigten. Nach dem, was ich in Erfahrung bringen 

1) Der ursprtingliche Sender verlieB bald Deutschland und von andem 
Fleischbeschauern konnte ich den Par^siten nicht wieder erhalten. 

2) anXof =: einfach und xoxxos = Kugel. 
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konnte, Bcheinen auch die Schweine in keinerlci besonderer Wcise be- 
lastigt zii werdeii, obwol es hierftir iioch Bicherer Beobachtungen bedarf. 

Die Angabeii; die mir von dem genannten Fleischbeschauer ge- 
macht worden sind, Uesagen, dass ein nicht unerheblicher Prozentsatz 
der von ihm vom Januar bis 0ktoberl880 untersuchtcn Schweine mit 
Haplococcus behaftet war. Ich lasse dieselben hier folgcn: 


Januar 

von 

100 

untersttchten Schweinen 32 

mit Hapl. 

Februar 

r 

91 

77 

77 

30 

77 

77 

Marz 


81 

77 

77 

30 

77 

77 

April 


60 

77 

77 

25 

77 

77 

Mai 

>7 

65 

77 

77 

34 

77 

77 

Juni 


64 

77 

77 

34 

77 

77 

Juli 

.. 

84 

77 

77 

50 

77 

77 

August 


79 

7? 

77 

50 

77 

77 

September 

» 

116 

77 

77 

72 

77 

77 

Oktober 


63 

77 

W 

39 

77__ 

77 




703 

77 

77 

■ ' 396 

77 

77 


Man wird sich nach dicsen Angaben vielleicht wundern, dass der 
Parasit nicht auch schoii von andcrn Fleischbcschauern gesehen worden 
ist. Allcin wenn man bedenkt, dass die Sporangien und Dauersporen 
desselbon im Mittel 15mal kleiner sind, als Trichinenkapseln (dcren 
Durchschnittsltlngc zu 0;35 mm angenommen) imd dass die Fleisch- 
beschaucr gewohnlich bei einer Vergrbfierung arbeitcn, bei der man 
die relativ winzigen Haplococcuszustiinde leicht Ubersieht, so kann 
iene negative Tatsache nicht auffallen. Jedenfalls steht nunmehr zu 
hoffen, dass man den Pilz bfters und auch in andern Gegenden auf- 
finden wird. 

Bezliglich der Frage . woher der Schleimpilz stamme, kann wol 
nichts naher liegen als die Vermutung, dass ihn die Schweine mit 
der Nahrung aufnehmen, wahrscheinlich besonders mit denjenigen 
Nahrungsgegenstandcii; die sie aus Schlamm, Misttlimpeln, Gossen 
und sonstigeii Schmutzlokalitaten herauswtthleii; denn an diesen Orten 
ist bekaimtlich in der Regel eine reiche Amobenvegetation vorhanden. 
Yom Darme aus wttrde dann der Pilz in die Muskeln und andere 
Teile cinwandern und hier in Sporangien und Dauersporen fruktifiziren. 

Es lag nahe, jene Schmutzlokalitliten auf die Anwesenheit des 
Haplococcus zu untersuchen; allein das Ergebniss war vorlSufig ein 
negatives. Doch habe ich bei dieser Untersuchung gefunden, dass 
es schlammbewohnende Schleirapilze gibt, die in ihrer Entwicklong 
dem Haplococcus ziemlich nahe stehen, ja eine Form derselbeii bildet 
Dauersporen mit haplococcusartiger netzfbrmiger Skulptur, die aber 
in der GrbBe wesentlich von unserm Mycetozoum abweichen. 

Weitere Untersiu^hungen mttssen im Auge behalten, ob der Genuss 
haplococcushaltigen Schweinefleisches etwa auch die Ansiedlung des 
Schmarotzers im menschlichen Kbrper zurFolge hat, ferner ob an- 



(378 Flemming, Baiivorlialtnisse, Befruchtuiig ii. ersto Teiluiig d. tiorischen Eis. 


dere Tiere mit dem Pilze infizirt werdeii kdnnen. Ich selbst babe 
au8 Mangel an Material Experimente in dieser Richtung nicht an- 
stellen kdnnen. 

Es sei zum Seliluss nocli gestattet, cine Ansicht auszusprechen, 
die vielleicht eine Anregung zu weitern Untersiichungen betrofifs der 
8clileimpilzinfektionen zu geben vermag. 

Von der bekannten Tatsaclie ausgeliend, dass alles Wasser^ wel- 
ches in geringerer oder grbfierer Menge faulende organische Teile 
enthalt, aucli niebr oder minder groBen Reiclitum an Ambben besitzt, 
veriuute ich luimlich, dass manche der Tiere, welche ihrc Nahrung 
im Wasser, namentlich Suinpfwasser suchen, wie Fische, Schwimni- 
vbgel,- Suinpfvogel etc., oder in MisttUnipeln, Gossen, Schlamni etc., 
wie die Schwcine, Ratten etc. bftere Einwanderungen dieser Organis- 
mcn in Darm und Muskelii zu erfaliren haben, und dass diese Orga- 
nismcn unter geeigneteii UmstSnden zu starker Vermehrung im Kbr- 
per gelangen dllrften. 

Eine ausgedehntere Untersuchung von Darm und Muskeln etc. 
jener Tiere, die wol besser von einem Anatomen, als von einem Bo- 
taniker, oder aber von beiden zugleich auszufUhren wKre, wlirde vicl- 
leicht diese Ansicht bestatigen. 

AuCerdem wlirde, zur Prttfung der Infektionsfahigkeit der niedern 
Schleimpilze, das Experiment gehandhabt werden kbnnen in Form 
von Injektionen per os et anum. 

Ambbcnmaterial fiir solche Zwecke lieBe sich durch Infusionen 
von faulenden organischen Massen, Seldammaufglisse etc. ohne groBc 
Schwierigkciten gewinnen. 

W. Zopf (Halle). 


Ueber Bauverhallnisse, Befruchlung und ersle Teilung der 
tierischen Eizelle. 

Von W. Flemming. 

(Schluss) '). 

II. 

Die Lehre von der Befruchtung des Tiereies war seit dem 
Jahre 1876 in eine neue Phase getreten. Bis dahin war zwar das 
Eindringen von Spermatozoen ins Ei moistens anerkannt, aber 
eine alsbaldige vbllige Auflbsung derselben angenommen worden; jetzt 
wicsen die Arbeitcn von 0. Hertwig, H. Pol und Selenka (12, 
9, 24) den weitern Verbleib des Samenelements im Ei nach, und zwar 
in einer ungeahnten Weise. 0. Hertwig fand zunachst am Echini- 

1) Bei der Ueberschrift des ersten, in voriger Nummer enthaltenen Ar- 
tikels ist die I vergessen worden 1 Berichtigungen am Schluss der Abhandlung. 
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denei; weiter an andern, dass der Kopf (also Kern) dcr eiiidringen- 
den Spermatozoen im Ei zu eincm kernahnlichen Korper (Spermakorn 
Hertwig, mannlicher Pronucleus F o 1) sicli umwandelt, dass dioscrge- 
gen den Kern des Eies rtickt, welcher als ein Teilprodukt des alten 
Kerns bei dcr Richtungskdrperbildung restirt (Eikern Her twig, weib- 
lichcr Pronucleus E. van Bene den und Fol), und dass beide ver- 
schmclzen zu einem Kern, der sich dann bei der ersten Eifurcliung 
tcilt. Die direkte Verfolgung des Samenelements bei jener Umwand- 
lung, wclche Her twig selbst zunachst niclit vbllig gclungen war, 
wurde durch die Arbeitcn von Fol und Sclenka aufgeklart, und 
die besprochenen Prozesse sowie die folgenden Teilungsersclieinungcn 
von Fol in vielseitigster und grttndlichster Weise weiter geprltft und 
beschrieben. — Das Ilanptergebniss liattc 0. Ilertwig bereits in 
seiner ersten Arbeit (1875) in den Satz zusarnmengefasst : „dass die 
Befruchtuiig auf der Verschmelzung zweier geschlcchtlicli diftereuzirter 
Zellkerne beruht“. 

Die Wiclitigkeit dieses Satzes, der unter dem Namcn der Hert- 
wig’sehen Befruchtungstheorie bekannt geworden ist, fllr die 
Lehre von der Vererbung springt in die Augen und ist bereits viel- 
faeli gewUrdigt worden^): sagt cr dock aus, dass das mannliclie Bo- 
fruchtungselement nicht blofi in aufgelbster Form sich im Ei vertcilt, 
wie man es frtiher annahm, sondern dass cs ein morphologisches 
Moment mit durch die weibliche Zclle und in den weiblichen Kern 
hineintragt. 

leh habe seitdem eine Nachuntersuehung der Befruchtungser- 
scheinungen am Echinidenei vorgenoramen (8 a, erster Abschn.) nicht 
weil dicAngaben Her twig’s und FoTs eine Bestiitigung zu brauchen 
schienen, sondern weil cs mir bei Arbeiten ttber die Kernteilung an 
dieson Eiern nahe lag, auch von jenem Vorgang eigne Kenntniss zu 
nehmen. Ich habe hinsichtlich der Befruchtung in allem Wcsentlichen 
das gleiche gefunden, wie vor mir Hertwig und Fol; mit Hilfe 
einer scharfen Kernfiirbung (Schneider’sehes Essigkarmin) gelang 
es mir dabei den Spermatozoenkopf mit besonderer Deutlichkeit im 
Eikbrper zu erkennen, seine Umwandlung zu dem chromatischen Zen- 
tralkbrpcrchcn des Spermakerns und dessen Zusammenlagcrung und 
Vcrschmelzung mit dem Eikern zu verfolgen^). 

Gegen die Hertwig’sche Befruchtungstheorie ist nun in diesem 
Jahre*'*) von A. Schneider in der schon erwUhnten Abhandlung 
eine Opposition erhoben worden, wclehe, wenn sie in alien Teilen 

1) S unter and. Balfour (Quart, joum. 1878) Hen sen (11, S. 126), 
sowie in der Literaturbesprechung des Mark’sehen Werkes. 

2) 8 a, Taf. II und 8 b Taf. VII Fig 1—4. 

3) Und sebon vorlaufig in dem Aufsatze: Ueber die Auflbsung der Eier 
und Spermatozoen etc., und ; Ueber Befruchtuiig. Zool. Anzeiger 1880, 12. Jan. 
und 29. Mai. 
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zutrilfe, den Grund jener Theorie erschttttern wttrde. Von einem For- 
scher kommend, dem wir die erste vollgiltige Entdeckung der Karyo- 
kinese nnd viele Aufschltisse ttber die Fragen der Zeugung verdan- 
ken, nnd gestUtzt auf eindringende lange Arbeit an Eiem von sieben 
Wurmarten iind mehrern Echinodermen, hat dieser Einspruch ein 
Recht auf die vollste Aufmerksamkeit. Eine ErOrterung liber die Ge- 
samtheit von Schneider's jetzigen Befunden nnd Argumenten kann 
nach meiner Meinung erst fruchtbar sein, wenn noch viele Arbeit imd 
Nachprlifung hinzugekommen sein wird; abor es scheint niir richtig, 
schon jetzt wenigstens einige Punkte zu diskutiren, die man auch 
nach dem schon vorliegenden Material beiirteilen kann. Und einer 
davon ist von eingreifender Bedeiitung fUr die Hauptfrage. 

Schneider's Meinung liber den Befruchtungsvorgang ist in kur- 
zem diese: die Strahlensystemc, die im EikOrper um den weiblichen 
Proimcleus und am Spermakern auftreten, sollen nicht sowol Anord- 
nungen in der Zellsubstanz des Eies sein, als vielmehr Ausstrahlungen 
von Substanz des Kerns und zwar des Eikerns. Schneider, wie 
schon oben bei Besprechuiig der Riehtungskdrperbildung erwahnt ward, 
spricht dem Kern (Keimblaschen) des Eies „am6boide8“ Bowegungs- 
vermdgen zu, womit er einer frtthern Ansicht Brandt's (5) beitritt, 
und betrachtet die Radien im Ei also gleichsam als von seinem Kern 
ausgestrahlte Pseudopodien. „Ein Sperm akern^^ soil nach Schneider 
nicht- existiren ; er gibtzwar das von Hertwig, Fol, Selenka und 
mir beschriebene Eindringen des Spermatozoon in das Ei zu ^), nimmt 
jedoch an, dassesdann sich auflosc, oder, wie es an einer andern 
Stelle ausgedrttckt wird ^das Ei rhizopodenartig durchdringe“ (S. 80), 
und dass der „Spermakern“, dessen Auftreten Schneider selbst oft 
beobachtet hat (S. 49), kein direktes morphologisches Derivat des 
Spermatozoons sei. Die Entstehung des ^Spermakerns^^ beschreibt er 
(S. 47) in der Art, „dass von einem exzentrischen Punkt im Ei 
Strahlen (von einer matt roten Farbe) auftreten; der Mittelpunkt die- 
ses neuen Systems bilde bald einen hellrbtlichen runden Raum von 
derselben Grbfie, wie der Rest des Eikerns (weiblicher Pronucleus, 
Eikern Her twig's); gleichzeitig beginnen auch Strahlen sichtbar 
zu werden, die von dem letztern ausgehen; in circa 20 ®/o der Filllo 
trete auch die Strahlung zuerst an diesem auf. Darauf (S. 48) nahern 


1) Schneider lasBt allerdings bei Echiniden mehrere Spermatozoen 
eindringen. Wenn er dabei auCert (S. 48) „es sei bis jetzt kein Beweis er- 
bracht, dass bei Echiniden normal nur eines eintrate**, so ist wol ttbersehen 
worden, dass ich (8a, S. 16 ff.) diesen Beweis mitHilfe der 8chneideFschen 
Essigkarminfltrbung ganz strikt gefUhrt und zugleich gezeigt habe, wie ab- 
normer Weise — d. h. an Eiern, die sich nachher nicht normal teilen und 
entwickeln — auch mehrere bis viele Spermatozoen eintreten kUnnen; was 
librigens nur eine speziellere Bestatigung flir Fol’s Angaben war. 
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sich die hellen Strahlensonnen, eine Verbindung tritt zwischen ihnen 
ein nnd es entsteht die Kernspindel, der Vorl^ufer der Zweiteilung.‘^ 

Das ZentralkOrperchen des Spermakerns, das 0. Hertwig, 
Fol, Selenka und ich gesehen und beschrieben haben, hat Schnei- 
der, bei speziell darauf gerichteter Untersuchung an Sphdrechinus 
microtuberculatm, nicht konstatiren kbnnen. 

Hierin liegt der Hauptpunkt der ganzen Diflferenz. Denn der 
helle Hof uder Fleck des Spermakerns, den auch Schneider aner- 
kennt, braucht kein Produkt dos Spermatozoons zu sein, was auch 
von uns andern nicht behauptet ist^); und die Radien am Spcrma- 
kern*) hat wol noch niomand flir dem Samenelement selbst zugehdrig 
gehalten. Aber das Zentralktirperchen ist nach unsern Befunden 
nichts anderes, als der in der Form sich verwandelnde Spermato- 
zoenkopf®). 

Dies habe ich ausfUhrlich demonstrirt, indem ich mit Hilfe der Far- 
bung (Essigkarmin nach Schneider) den Spermatozoenkopf bei 
seinem Gange im Ei und bei seiner Umwandlung verfolgte*). Kopf 
und Zenttalkdrperchen tingiren sich so aufFallend und gleichartig, dass 
ich diese Verfolgung bei dem Verfahren, das ich einschlug, gradezu 
eine leichte nennen muss. Wenn sie Schneider bei gleicher Tinction 
nicht geglttckt ist, und wenn er das Zentralkdrperchen ttberhaupt nicht 
gefundcn hat, sokanii ich mir das nur durch dieVermutung erklaren, 
dass er bei seinen betreffenden Arbeiten vielleicht nicht liber gttnsti- 
ges Licht verfligt, oder das Farbenbild des Beleuchtungsapparates 
nicht benutzt hat. 

Ich habe also meiiie Beschreibung, auf die ich verweise, in alien 
Teilen aufrecht zu halten. Der Aeufierung Schneider’s S. 50: 
„ W elche Tauschungen bei den Arbeiten von Fol, Selenka und Flem- 
ming vorgefallen, liehe sich nur dann angeben, wenn man die Entstehung 
unserer Praparate gesehen hatte‘‘ muss ich flir meincn Teil entgegen- 
halten, dass ich liber die Art, wie meine Praparate entstanden sind, 
auf S. 16 a. a. 0. ganz genaue Rechenschaft gegeben habe, und dass 
diese Art sehr einfach ist®). 

1) Er bildet sich erst nach und nach. 0. Hertwig selbst hielt ihn flir 
aus dem £i angesammeltes Plasma; ich habe das gleiche moglich gelassen, 
aber darauf hingewiesen, dass auch der Schwanz und Halsteil des Spermatozoons 
an seiner Bildung beteiligt sein kdnnen (a. a. 0. S. 17). 

2) Nach meinem Befund treten sie nicht. rings um diesen, sondem ein- 
seitig auf. 

3) Selenka wich nur darin ab, dass er es aus dem Halsteil hervorgehen liefi. 

4) a. a. 0. S. 16 ff., Taf. II. 

5) Ich finde bei Schneider a. a. 0. nicht angegeben, ob derselbe zur Yer- 
wendung kam. 

6) Und man pflegt doch nicht vorauszusetzen, dass ein Naturforscber seine 
Praparate anders gemacht bat, als er es selbst angibt. 
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Schneider spricht weiter aus: auch wenn unsere Bilder nicht 
auf Tfiuschungen beriihten, so bcwiesen sie nicht das was sie sollten: 
denn wenn sich (unscrm Spermakern entsprechend) an einer Stelle 
des Eies plbtzlich eine Stralilung und an ihrem Zentrum ein heller 
Flock bilde, so liege es doch am n^chsten anzunehraen, dass diese 
Stralilen ganz derselben Natiir seien wie die ursprttnglich vom Eikern 
ausgeschiedenen , dass also das neue Strahlensystem und sein hellcs 
Zentrum ein Toil des Eikcrns sei. Darauf ist aber zu entgegnen, 
dass es sich bier nicht um die Strahlen und den hellen Fleck handelt, 
sondern um das Zentralkbrperchen, dessen Existenz und leichte De- 
monstrirbarkeit ich behaupte, dessen Hervorgehcn aus dem Spcrma- 
tozoenkopf und dessen Vereinigung mit dem Eikern ich durch Ver- 
gleich eiiier grofien Menge von Bildern verfolgt babe. 

Ueber die llbrigen Objekte Schneider's darf ich mir kein eignes 
Urteil gestatten; eines derselben {Ascaris megctlocephalm) ist klirzlich 
von Niissbaum (17) untersucht worden, mit dem Ergebniss, dass 
Schneider's Beobachtungen daran naturgetreu sind, aber koine ab- 
geschlossene Reihe bilden; Nussbaum gela’ng der Nachweis, dass 
auch bier ein miinnlicher Proniicleus existirt und sich mit dem weib- 
lichen konjugirt. 

Nach alledem halte ich an dem Satz fest, den ich daraals als 
allgemeines Ergebniss hinstellte: Es vereinigt sich iin Furchungs- 
kern (Konjugationskern) das Chromatin (die Nuclelnkiirper) 
sowol eines mannlichen als eines weiblichen Kerngebil- 
des (8a, S. 34). — Denn dass der Sperniatozoenkopf, zum wenigsten 
bei einer Tierart {S((lamandra)y fast ganz aus verdiebteter chromati- 
scher Keriisubstanz bestebt, babe ich im voraufgehendcii Toil der ge- 
nannten Arbeit, der von der Entwicklung der Spermatozoen handelt, 
hinreichend gezeigt. 

Jener Satz, obwol die ihm zu grunde liegenden Befunde durchaus 
Bestatigungen derer von 0. Hertwig und H. Fol sind*), ist nun 
allerdings nicht ganz identisch mit der These He rt wig’s: „Dio Be- 
fruchtung beruht auf der Verschmelzung von geschlecht- 
lich differenzirten Zellkcrnen^^ — welche These von Stras- 
burger dann auch auf botanisches Gebiet Ubertragen worden ist (25). 

Man hat grade lieute Anlass sich hierliber zu auCern, da kUrzlich 
auch von Pringsheim (19a) ein Einspruch gegen die Hertwig'sche 
These erhoben worden ist, den ich zum guten Toil als vollig be- 
grttndet anerkennen muss. ZunS-chst ist in jener These mit den Wor- 
ten „beruht auP‘ wol etwas mehr gesagt, als sich heuto vertreten 
iSsst. Denn das Spermatozoon bringt auBer dem Kern (Kopf) auch 
Zellsubstanz (Schwanz und Mittelstttck) mit ins Ei und lasst auch sie 

1) Ftir wenige Abweichungen , die aber das Wosen der Sache nicht be- 
rtihren, verweise ich auf S. I?— 19, und 35 Absatz 4 derselben Arbeit 
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mdglicherweise in ihm aufgehen, und es iSsst sich nicht ansschlieBeii, 
dass die Befruchtung zugleich hierauf mitberuhen kann. Sodann hebt 
Pringsheim hervor, dass der ins Ei dringende Samenkbrper oder 
sein Kopf, sowie das aus dem Pollenschlauch oder Befruchtungsschlauch 
von Achlya austretende Plasmagebilde, niclit identisch gesetzt werdcn 
kbnne mit einem gewbhnlichen Zellkern, und ebenso wenig der im Ei 
zurttckbleibende Rest des Kerns (Keimblaschen) mit einem solcben 
identisch sei^). 

Es ist durcliaus zugegeben, dass ein Spermatozoenkopf, sowie 
sein Derivat, der mannliche Pronucleus, kein gewohnlicher Zellkern 
wie allc andern ist; und ebenso, dass der weibliche Pronucleus, wenn 
auch aus einem indirekten Kernteilungsprozcss (Richtungskbrpcrbil- 
dung) entstanden, doch bosondere Eigenschaften vor andern Zellkernen 
voraushaben kann, und wird. Wie das Ei und die Samenzelle ohne 
Zweifel Zellen ganz besonderer Art sind, so kann man das auch von 
ihren Kernen gelten lassen. 

Diese Besonderheit hat aber auch 0. Hertwig wol olfenbar in 
seiner These durch die Worte „ge8chlechtlich differenzirte Zell- 
kerne“ mit ausdrlicken wollen, und es handelt sich, wie mir sebeint, 
nur um die Frage ob diese Worte hinreichend bezeiclmend sind. 
Pringsheim will aus den erwahnten GrUnden den beiden Diugen, 
die sich vereinigen, nicht den Namen von Zellkernen zugestehen, 
und gewiss insofern mit gutem Grund, als das Wort dazu verleiten 
kbnnte, diese Dinge ftir Kerne zu halten, welche von denen anderer 
Zellcnarten in nichts verschieden waren. Da aber dies wol Nicmaiid 
tun wird, der Uber die Befruchtung und ihre'^Folgen naher orientirt 
ist und naher nachdenkt, so scheint mir jene Bezcichnung niebt allzu 
gefahrlich, und aiidererseits dadurch empfohlcn zu sein, dass die ,.Ei- 
kerne und Spcrmakerne“ jedenfalls sehr wichtige Eigenschaften mit 
andern Kernen teilen. 

Wir wissen zwar bekanntlich noch nicht sicher zu sagen, was 
ein Zellkern in biologischcm Sinne ist; von wesentlichen Charakteren 
aber fllr seine Definition kennen wir folgende: 1) den Gehalt an Chro- 
matin in geformten Stimkturen, und die darauf beruhenden, verschie- 
dentlichen Reaktionen ; 2) den Besitz von besonders beschaifenen, ab- 
gegrenzten, ebenfalls chromatinhaltigen Kbrpern, den Nucleolen; 


1) Pringsheim sagt wCrtlich: „nicht identisch mit dem Keimfleck, oder 
gar mit dem Nucleolus einer vegetativen Zelle“. Ich mochte daran erinnerii, 
dass die Ableitung des Eikerns aus dem Keimfleck (oder was ja dasselbe ist, 
dem Nucleolus des Eizellenkerns), wie Hertwig solche anfangs versuebt hatte, 
nicht durchzufUhren und von ihm selbst aufgegeben ist S. Hertwig, Morph. 
Jahrb. Bd. ITI, S 271—278, und in meiner Arbeit (8 a, S. 9—11). Der Eikern 
oder weibliche Pronucleus ist danach nicht ein Umwandlungsprodukt due Keim- 
flecks, Bondem entspricht einem Schwesterkerii, der bei der Richtungskdrper- 
bildung im Ei zurtlckblieb. 
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3) die Abgrenzung gegen die Zellsxxbstanz durch eine Kernmembran, 
endlicli 4) die BcfKhigung zur Karyomitose bei der Teilung, zu der 
allerdings nicht Kerne jedes Zxistandes fahig sind. Von diesen Cha- 
rakteren ist das erste dem miinnlichen xxnd dem weibliclien Pronxxcleus 
eigen; ob das zweite beiden zukommt oder feblt, wissen wir noch 
nicht; das dritte gehbrt dem weibliclien, feblt dem miinnlichen, war 
aber bei dessen Produzenten, dem Bamenfadenkopf und seinem Bil- 
dungskern, als Hlille bezw. Kemmembran vorhanden. Das vierte end- 
lich kommt dem Vereinigungspi^odiikt beider Pronuclei, dem Furchungs- 
kern zix, und wirkte bei der Entstehung des weibliclien (Richtungs- 
kbrperbildung), wie des mSunlichen (Spermatogenese). 

Es muss anheimstehen, ob man bei dieser Sachlage die Namen 
Eikern xxnd Spermakern anwenden will oder nicht. Wem das, was 
sie mit andern Zellkernen gemein haben, wesentlicher erscheint als 
die Differenzen, wird ersteres tun kbnnen; wenn ich selbst so ver- 
fahren bin, so gcschah es allerdings noch besonders wegen der 
Kllrze und Bequemlichkeit der Hertwig’schen Ausdrticke. Bei 
dauernder Opposition gegen diese bin ich gern bereit, sie durch die 
noch unverfanglichere Bezeichnung nach vanBcneden xxnd F o 1 : Pro- 
nucleus masc. und fern., zu ersetzen, obwol dcren Lange zu be- 
klagen ist ^). 

Pringsheim hat sich gegen den Ausspruch Strasburger^s 
gewendet: „dass es ttberhaxxpt die gleich wertigen Teile der copxx- 
lirenden Zellen seien, die sich im Gesclilechtsakt vereinigen^ (25, 
S. 508) und dass hierin das Wesentliche des Zexxgungsaktes bestehe; 
er hebt hervor, „dass das Wesen der Zeugxxng vielmehr auf einer 
reziproken Beziehung ixngleichartiger xind ungleichwertiger 
Elemente beruhe.“ Ich habc die Hertwig'sche These und jenen 
Batz Btras burger's nicht anders verstanden als in dem Binne, dass 
sich eben Kern mit Kern (oder xxnverfanglicher gesprochen, Kern- 
produkt mit Keruprodukt) vereinigt, und Zellsxxbstanz mit Zellsubstanz 
(so weit solche von mannlicher Beite mitgebracht wird, was ja bei 
Tieren — Spermatozomschwanz — nxxr in geringem MaUe der Fall 
ist); dass also die Vereinigung beider Haxxptfaktoren, Zell- und Kern- 
substanz nicht ttbcrs Krexxz erfolgt. Und hieran darf man, nach dem 
was hier dargelegt ist, flir das Tierei wol festlialten. — Dass aber 


1) Wenn die Strahlungen um die Pronuclei mit diesen selbst zu identifi- 
zireu waren, sowUrden die von Pringsheim vorgeschlagenen Namen : Sper- 
master und Oaster sehr am Orte sein Da ich aber gegen Schneider 
daran festhalten muss, dass die Radien keineswegs ausgestrahlte Kernsubstanz 
sind, sondem temporSre Anordnungen in dor Zellsubstanz des Eies, welche 
nur durch die Pronuclei bedingt werden, so konnte ich diese Bezeichnungen 
nicht fUr die Pro nuclei selbst annehmen, finde sie aber ftir die zugehUrigen 
Radiensysteme sehr empfehlenswert. 
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die beiden sich conjugirenden Pronuclei und Zellsubstanzen dabei, 
wie es Pringsheim betont, je iinter sich auBerst verschie- 
dene Dinge sind, das ist gewiss nicht zu bestreiten, wenn man 
die Folgen, die Vererbungserscheinungen erw^gt; doch glaiibe ich 
auch nicht; dass Hertwig und Strasburger dies haben bestreiten 
wollen. 

Dass die Tcilung der befruchteteii Eizelle im wesentlichen den 
Charakter einer Zellteilung hat, war durch die Arbeiten von BUtschli, 
Fol; 0. Jlertwig, Strasburger und vide andere schon langer 
festgestellt und ist wol allgeniein bckaniit goworden. Weiter ist ge- 
zeigt worden, dass die Homologie der Vorgiinge bis ins Detail geht; 
indem einerseits die polaren Radiensysteme, die von der Eiteilung 
bekannt waren, auch bei der von Gewebszellen als typische Erscliei- 
nungen erkannt wurdeii (E. van Bene den, Flemming), anderer- 
seits sich ergab, dass auch die Verhaltnisse der Kernmetamorphose 
bei der Eiteilung bis in viol weitere Eiiizelheiten, als man bis dahin 
glaubte, mit dcr Karyokinese anderer Zelleii gleichartig sind. Letz- 
teres habe ich an Echinodcrineneiern (8a), dann Henneguy am 
Forcllenei (10, 10 a) und He leak a an dem von Thysanozoon (24 a) 
gezeigt. Beim Echinidenei finden sich allc Hauptphasen der chroma- 
tischen Kernfigur, wie bei Bindegewebs- odcr Epithelzellen des Wir- 
beltiers. Am Forellenei ist dasselbe der Fall, wie die ktirzlich pu- 
blicirte Figurenreihe (10a) Henneguy^s zeigen kann; die wenigen 
Differenzen, die dieser Forscher anfanglich (10) noch zu finden glaubte, 
haben sich in seiner neuen Mitteilung (10 a, S. 5) schon gemindert, 
und der Rest kann nicht wesentlich genannt werden. 

Nur von einigeii Einzelhciten in der Mechanik der chromatischen 
Kernfigur ist es noch nicht festgestellt, ob sie beim Ei, und so viel- 
leicht noch bei aiidern Objekten, von dem sonst festgestellten Typus 
abweichen mbgen. So bat sich eine Langsspaltung der chromatischen 
Kernfaden an den erwahnten Eiem noch nicht sehen, und die Art, 
wie sich die Fadenschleifen hier zu den Tochterkernfiguren anordnen, 
noch nicht genau verfolgen lassen (8 b, S. 301), was, auch bei der 
Kleinheit des Verhaitnisses hier besonders schwer ist. 

Schneider hat jetzt die Fadenmetamorphose des Kerns am 
Mesostomum-Ei^), wo sie von ihm entdeckt ist, weiter studirt. Die 
Verhaltnisse stimmen, so weit mir ersichtlich, mit denen der Karyo- 
kinese anderer Zellen, oder lassen doch nicht auf wesentliche Ab- 
weichungen schlieBen. Nur die Langsspaltung der Kernfaden hat 
Schneider auch hier nicht gefunden, und stellt sie deshalb fttr Me- 
sostomum gradezu in Abrede. Hierflir besteht kein Grund; denn er 

1) Seine iibrigen Objekte gestatteten, wie schon die Abbildungen zeigen, 
offeubar keinon speziellern Einblick in die Einzelheiten der Karyokinese, 
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hat nur mit Hilfe von Essigsaure untersucht, welche sehr dazu neigt 
die Spaltfiideu zu conglutiniren. Hattc ich nur mit diesem Keagens 
gearbeitet, so wtirde ich auch bei Salamandra die Lfingspaltung 
schwerlich gefunden haben. 

Jedenfalls hat man heute kein Recht zu glauben, dass die chro- 
matischen Kernfigureii bei Eiern ganz anders beschaffen sein kOnnten 
als bei andern Zellen, indem sic aus Kbriicrn bestanden. Man hat 
freilich auch noch kein Recht zu leugnen, dass dies bei manchen Ob- 
jekten vorkommen kbnnte. Nach Schneider (S. 75) ware allerdings 
„die Fadenform der chromatischcn Elemente keincswegs die not- 
wendig bei der Zweiteilung auftretende Form“; er erinnert daftlr an 
die „K()rner“ des Kernes dor Eier und Spermatoblasten der Nema- 
toden (22, 5. 51), sowic der Eier von Hirudineen und Tubifex. Indem 
er aber hinzusetzt: „bei letztern Objekten seieu die betrefFenden 
Kornchen der Kerns iibstanz so klein, dass man mit besten Hilfs- 
mitteln ihre Gestalt nicht bestimmen kimne^^, wird grade das con- 
statirt, was ich stets betont habc: bei so ungtinstigen Objekten mit 
so kleinen chromatischen Elementcn lasst sich die Fragc, ob Faden, 
ob Kbrner , jetzt noch nicht losen , und darum ’ sollte man sie bei all- 
gemeinen Urteilen zunachst aus dem Spiel lassen. 

Die Streifen der achromatischen Kernspindel fasst Schneider 
nicht als Faden, sondern als Langsfalten auf; und zwar dies nicht 
nur ftir die Teilungsfiguren der Eizellen, sondern ganz allgemein 
(S. 76). Er stUtzt dies auf optische Querschnitte der Spindeln in 
Eiern von Ascaris megalocephala (Fig. 7 Taf. I a. a. 0.), an denen 
sich der Umfang des Querschnittes deutlich und dicht eingefaltet, 
das Innere hell darstellt. Da sich dies auf Praparatc bezieht, die 
nach Alkoholbehandlung von Glycerin und starker Essigsaure beein- 
flusst waren, so lasst sich zwar fragen, ob die Verbal tnissc rein 
natUrlich geblieben sind: cs waren bei soldier Behandlimg kllnstliche 
Faltungen und Gerinnungen doch denkbar. Ich gebe aber vollig zu, 
dass es hierin sein kann wie Schneider meint, nachdem ich Ob- 
jekte von Salamandra und Pflanzen mit Zeifi Vl8 auf 8 neue darauf 
hin geprttft habe. Wenn mir die Spindelstreifen daran auch mehr 
den Eindruck von Faden machen — als welche sie ja auch von an- 
dern Beobachterii — BUtschli, Fol, Strasburger, Arnold, 
Pfitzner u. A. sonst immer aufgefasst sind — muss ich doch zu- 
geben, dass die Frage, ob es nicht Falten sein konnten, grade an 
der Grenze des Entscheidbaren liegt^). Sie verdient gewiss weitere 
Verfolgung. 

1) Bel MitfSrbung der achromatischen Spindel durch Hamatoxylin (Ar- 
nold, ich) erscheinen allerdings die Streifen auch der Tinction noch deutlich 
hervorgehoben. Es bliebe aber mdglich, dass diese Farbung den geronnenen 
Inhalt von Faltenrinnen betrafe. 
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In cinem andern Punkt dagegen habe ich Schneider zu wider- 
sprechen, urn so mehr als er auch ilm ganz generell hiiigestellt hat. 
„Wenn Kerne sich teilen wolIcn“, sagt Schneider (S. 74), „so be- 
steht die erste Vorbereituiig darin, dass sie ihre Membran verlieren.^^ 
Dies ist kciiieswegs der Fall; die erste Veranderung, die sich er- 
keimeii lasst, besteht vielmchr in dem Deutlichwerden der Teilungs- 
pole neben dem Kern, gleichzeitig und weitcr in der Anlage des 
chromatischen Fadeiiknauels im Kern. Auch wenn diescr Kiiauel 
schon gelockcrt und sogar segmcntirt ist, sieht man die Kernmembran 
noch erhalten und zwar grade verdeutlicht. Erst mit der Sternform 
der Fadenfigur geht sie unter. Dies ist nicht nur in mcinen ^), son- 
dern auch seitdem in andern^) Arbeiten an vcrschiedenen Ticr- 
geweben langst hiiireiclicnd festgestellt, und nach meinen Befundcn 
am Echinodermenei wird es hier nicht andcrs sein. Der Punkt ist 
aber durchaus iiidit von nntergeordnetem Interesse; denn wenn man 
den Zell- und Kernteilungsgang verstehen lernen will, kommt es 
gewiss vor allcm darauf an genau festzustellen , womit er anfiingt. 

Das am moisten Abweichende in Schneider's Auffassung der 
Kernteilung, gegenttber Allen, die sich in letzter Zeit naher mit dic- 
sem Vorgang beschaftigt habcii, liegt darin, dass es ein Beweglich- 
werden der nicht -chromatischen Substanz des Kerns, und ein amb- 
boides Ausstrahlcn derselben in die Zellsubstanz in Form der Radieii 
annimmt. Zum Teil tallt dies ja mit dem zusammen, was im letzten 
Absatz erbrtert ist. Die sonstigen GrUnde, die inich verhindern dieser 
Meinung zu folgen, sind oben bei Besprechung der Richtuugskbrper- 
bildung (S. 650 ff.) vorgelegt. 

1) 8b, und dort citirte friihere Arbwiteii. 

2) Ketzius, Klein Pfitzuer, dort ciiirt, und Pfitzner (18, S. 625). 

3) 8a, S. 22, 23, Fig. 16 bis 20. Es ist mir nicht erklMich, dass Schnei- 
der an jener Stelle grade die Echinodenneneier als Beispiele anfUhrt, wo bei 
der Teilung „die VerflUssigung zu Kernsaft die gesamte Kernsubstanz ergrifFe**. 
Eine solche totale Verfllissigung kommt nach iinsenn bisherigen Wisson wol 
iiberhaupt nicht vor, ganz gewiss aber nicht am Echinidenei, denn grade hier 
habe ich den Fortbostand der chromatischen Kernsubstanz in Form von Struktur 
und FMen auf das deutlichste durch den ganzen Prozess vertblgen kbnneii 
(a. a. 0. S. 21 ff.). 

Bcriehtigungcn. 

S. 644 Zeile 14, 25, 42 lies statt mesoblastissh : meroblastisch. 

S, 645 „ 37 statt „vorab langerer**: verschlungener. 

S. 650 Anm. 2 Zeile 4 lies: Tinctions vemidgen, 

S. 6^1 Zeile 2 lies: Greeff. 

S. 654 „ 6 lies: ansprechendste. 
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Die Stammesentwicklung der VOgel. 

Von Dr. R. Wiedersheim. 

Professor in Freiburg i. B. 

(Schluss.) 

ZusammenfassuDg. 

Denkt man sich das ganze Skelet des Hesperomls in die LSnge 
gestreckt, so wllrde dasselbe, von der Schnabel- bis zur FuBspitze 
gemessen, eine Liinge von circa seeks FuB besitzen. In natttrlicher 
Stellung; d. h. bei gekrttmmtem Hals etc., mag der Hesperornis die 
Hbhe von drei FiiB nicht viel tlberscliritten haben. Hesperornis eras- 
sipes war noch etwas grbfier, Hesperornis gracilis aber von zierlichern 
Verhaltnissen. Alle drei Spezies lebten vermuthlich von Fischen, an 
welchen die damaligen Meere Ueberfluss batten. Dass er ein Fleisch- 
fresscr war, darauf weist sein Gebiss mit voller Sicherheit liin, und 
man kann annehmen, dass er sich aiis einer langen Reihe von karni- 
voren und raublustigen Reptilien herausenhvickelt hat. 

Was mm das allmahliche Schwinden, d. h. den rudimentiiren 
Charakter der vordern Extremitat anbelangt, so scheint sich ftir die 
Erklarung desselben eine doppelte MOglichkeit zu erbflfnen. Man 
kbnnte darin cine Parallele mit der Rtickbildung der vordern Extre- 
mitat beim Pinguin erblicken, deren Vorfahren, wie aus palaonto- 
logischen Funden erhellt, ja bekanntlich noch ein grbBeres Flugorgan 
besaBen. Wenn dieses nun auch allmkhlich kleiner und zum fliegen 
untauglich wurde, so reichte es und reicht es auch heute immerhin 
noch aus, um die Fortbewegung im Wasser zu untersttitzen. Diese 
Etappe mUssen nun, so kann man wenigstens annehmen, einst auch 
die Vorfahren des Hesperornis durchlaufen haben, bis bei letzterm 
endlich die Vordcrextremitat so rudimentJLr wurde, dass sie gar keinen 
Zweek mehr zu erfUllen vermochte und sich dann entweder, ahnlich 
wie beim Apteryx^ mit ihrem letzten Rest (dem Humerus) der Seite 
des Rumpfes anlegte oder gar unter die Kbrperhaut zu liegen kam. 
Damit war die dritte Etappe in der regressiven Metamorphose erreicht. 

Nun traten die Hinterextremitaten sowie die SchwanzwirbelsUule 
durch kompensatorisches Wachstum ein und garantirten so die Fort- 
existenz der Art. Marsh zieht daflir einBeispicl aus dem modernen 
Schiflfswesen zum Vergleich herbei, indem er darauf hinweist, dass 
beim Hesperornis die frtther seitlich vom Kbrper ausgehende, von den 
Vorderextremitfiten geleistete Kraft grade so nach hinten verlegt 
wurde, wie wenn man einen Raddampfer in einen Schraubendampfer 
verwandelt. 

Obgleich nun der eben erwUhnte Entwicklungsgang des Hesper- 
ornis immerhin sehr wol denkbar ist, so scheint doch eine andere 
Erklarung, wie Prof. Marsh mit Recht hervorhebt, ungleich wahr- 
seheinlicher zu sein. 
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Es liegt namlich angesichts der unzweifelhaften Tatsache, dass 
dcr Hesperornis samt dem ganzen Straufiengeschlecht von dinosaurier- 
artigen Vorfahreii abstamrat, kein Grund zu der Annahme vor, dass 
es sick in der betreffenden Entwicklungsreilie ttberhaiipt je einmal um 
eine mlt vollkommenem Fliigvermogen ausgestattcte Zwischenform 
gehandelt haben kbnne. War doch das Zurtiektretcn, d. h. die all- 
mShliche Reduktion der vordern Extreraitiit der liintern gegenttbcr 
schon in dor Reihe der rein terrestrischen Dinosaurier angebahnt, und 
daraiis folgt mit grofier Wahrscheinlichkeit; dass sich diese Tendcnz 
;iuch auf die genannten Vogelgenchlccliter, wie vor allem auf den 
den Dinosauriern zeitlicli nalier als die Ratiten stclionden Hesperornis 
fortvererbt bfibcn wird. Dafilr fallen noch weiter scliwer ins Ge- 
wiclit: das ganzlich kicllose Briistbein, sowie die fllr die Dinosaurier 
typischen Lagebezieliungen der Scapula zum Coracoid, wie sie bci 
keineni fliegenden Vogel vorbanden sind. Fcriier mbclite ich dabei 
noch auf folgenden Gcsichtspmikt aufmerksam machen. In der be- 
deutenden , alle Ratiten charakterisirenden Knochen - Pneiunatizitat 
kann man keinen Gegenbeweis erblicken, denn letztere bildet Ubcr- 
haupt keine wesentlicbe Bedingung fttr das Fliigvermbgen. So wird 
niemand bcstreiten, dass z, B. die Seeschwalbe und die Mdven 
ausgezeiclmete Flieger sind, und doch besitzt erstere keine und die 
letztern fast gar keine lufthohlen Knochen. Etwas eigenartiges, nur 
fliegenden Ticren oder nur der Klasse der Vogel zukommcndes liegt 
in der Einrichtung der Knochenpneumatizitat llberhaupt nicht. So 
warcn z. B. bei den Dinosauriern lufthohle Knochen allgemein 
verbreitet und auch die Sinus frontales, sphenoidales etc. der Sauge- 
tiere gchdren hieher. Ilicr wie dort handelt cs sich, wie Professor 
Strasser auf das Uberzeugendstc nachgewiesen hat, in erster Linie 
um eine Ersparniss an Material, 

WUhrend nun, nach der Ansicht von Prof. Marsh, die Embryo- 
logie bewcist, dass alle Flugvdgel in ihrer Stammesentwicklung das 
Ratitenstadium durchlaufen haben mttssen, so gibt es andererseits ver- 
schiedene nicht fliegende Vdgel, die mit den Ratiten, also mit den 
straufienartigen VCgeln, nichts zu schaffen haben, so'ndern zu den 
wahren Carina ten gehbren. Dies gilt z. B. fUr Didm^ PezophapSj 
Cnemiornis und Notornis, denn alle diese zeigen in der Anatomic ihrcs 
Schiiltergtlrtels unverkennbare Spurcn des vcrlorenen Flugvcrmbgens. 

Alle aufiern Umstande waren gtinstig flir eine lange und gedeih- 
liche Existenz des Hesperornis. Die ttber den Wassern schwebenden, 
gigantischen aber zahnlosen Flugsaurier konnten ihm nicht viel an- 
haben, und das Meer bot ihm eine ttberreichliche Auswahl an Fischen 
aller Art. In diesem ^aquatic paradise^ mochte er sich einzig und 
allein durch die Mosasaurier beunruhigt fllhlen, und es erscheint nicht 
unmdglich, dass diese ihn mit der Zeit aus seinen Jagdgrttnden ver- 
scheucht oder auch wol gar ausgerottet haben. 


44 
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B. Odontotormae. 

2) Ichthyornis. 

Samtliche Vertreter dieser Ordnung weichen von Hesperornis 
in folgendcn Punkten auSerordentlich ab. Sie waren alle von ge- 
ringer Grbfie, kaiim grbCer als eine Taube, und zeichneten sicb, fihn- 
lich wio die Seeschwalben, mit weichen ttberhaupt zahlreiche Ver- 
gleichungspuiikte existircii; dutch mSchtige Flttgel und sehr schwache 
Hinterextremitaten aus. Ferner besafien sie bikoiikave; auf uralte 
Vorfahren zurUckweisende WirbelkOrper und mehr oder weniger pneu- 
matische Knochen, kurz es ergeben sich bei eincm Vcrgleich der bei- 
den Ordnungen der Kreidcvbgel grbfiere Uiiterschiede, als sie irgendwo 
zwischcn den hcutigen Vbgeln vorkommen. 

Dass sich von den Odontotormae viel unvollkommenere Reste er- 
halten haben, kann uns im Hinblick auf die Kleinhcit und die dutch 
die Pneumatizitat bedingte Zartheit des Skelets nicht wundernehmen. 
Allein trotz dieser ungUnstigen Verhiiltnisse brachte Marsh noch ein 
sehr groBes, die Reste von 77 Individuen . cnthaltcndes Material zu- 
sammen, auf dessen Grund er seine IJntersuchungen anstellte. Fine 
genauere Prllfung ergab, dass es sich dabei um zwei Genera, nUmlich 
um Ichthyornis und Apatornis handelt. Ersterer war dutch mehrere, 
letzterer nur dutch eine Spezies vertreten. 

Der Schadel von Ichthyornis war im Verhaltniss zum tibrigen 
Skelet sehr groB und zwar, wie dies auch bei Hesperornis der Fall 
ist, wesentlich aufgrund des langen gestreckten Gesichtsschadels. 
Das Cranium mit seinem nach hintcn gerichteten Gelenkhbcker er- 
scheint ungleich ktirzer und erinnert in manchem mebr an dasjenige 
von Hesperornis, als an das der heutigen Flugvbgel. Dies gilt ebenso 
auch fUr die vorn nur dutch Bandmasse oder Knorpel vereinigten 
Unterkieferhalften, an weichen tibrigens nur noch eine einzige Naht, 
ntlmlich diejenige zwiscben Spleniale und Angulare dcutlich hervor- 
tritt. Der zahntragende Abschnitt des Unterkiefers sieht demjenigen 
der Mosasaurier zum verwechseln tlhnlich. 

Wie bei Hesperornis so war auch bei den Odontotormae nur der 
Ober- und Unterkiefer mit spitzen und stark gekrttmmten Z^hnen 
besetzt, und der Zwischenkiefer ging hbchst wahrscheinlich leer aus. 
Auf die Befestigung der Zahne in fbrmlichen Alveolen oder Gruben 
habe ich oben schon hingewiesen und dabei den tief eingreifenden 
Unterschied zwiscben den beiden Typen der Odontornithes betont. 
Ich will deshalb nur noch erwtihnen, dass der Wiederersatz der Ztthne 
nicht wie bei Hesperornis und Mosasaurtis von der Seite her, sondem 
senkrecht von unten, ganz wie Crocodiliern und Dinosauriem erfolgt. 

Das Gehirn des Ichthyornis war merkwttrdig klein und, was 
speziell die Hemisphkren anbelangt, wenigstens viermal kleiner als 
das der Seeschwalbe. In seinen Hauptzttgen, wie yor allem in seiner 
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gestreckten Gestalt und seinem prominirenden Mittelhirn, tritt der 
Reptiliencharakter miverkennbar hervor. Im allgemeincn ahnelt es 
viel mehr dem Hesperornis-G(^\\\xny als demjenigen irgend eiiies andern 
rezenten, daraufhin untersuchten Vogels. Der kraftige Schultergttrtel 
sowie die gewaltige VorderextreinitSt liaben mit den homologen Ske- 
letteilen des Hesperornis, der Dinosaurier imd Struthioiien nichts zu 
scbaften, sondern sind bis ins einzelnste nach dem Typus der heu- 
tigen FlugvOgel gebaut, iind deshalb lohnt es sich nicbt, weiter darauf 
einzugeben. leh liebc nur den auf eine auBerordentliche Entwicklung 
der Flugmuskulatur liinweisenden Kiel des Brustbeins und die mon- 
strbse Muskclleiste am proximalen Ende des Oberarms hervor. Letz- 
tere kommt in dieser GroBe bei rezenten Vogeln nirgends vor, wol 
aber bei Flugsaiiriern. 

Der zu den schwachen Hintercxtremitaten in richtigem Verlitiltniss 
stebende Beckengtlrtel stimmt insofern mit dem von Hesperornis 
Uberein, als aucli bier die langen und schlanken Scham- und Sitzbcine 
so wol untereinander , als auch vom Darrnbein ganzlich getrcnnt blei- 
ben, ein Verlialten, das an die Reptilicn erinnert; ein „Proce8SUS 
ileo-pectineus“ ist ttbrigeiis nicbt deutlich vorhanden. DasKreuz- 
bein besteht aus zehn verschmolzenen Wirbeln, der Scbwanz da- 
gegcn setzt sich nur aus sieben Stttcken zusammen, ist also kurz und 
Itluft wie bei rezenten VOgeln nach hinten in einc Pygostylplatte aus. 
Audi die Hinterextremitat weicht von derjenigen der heutigen Vdgel 
so gut wie in nichts ab, und dies gilt fllr samtliche Odontotormae. 
Gleichwol tragen sie nach dem Mitgeteilten immer noch zahlreiche 
Reptiliencharaktere zur Schaii. Dahin gehbren z. B. die getrennt 
bleibenden Unterkieferhalften , die in Alveolen stcckonden und auf 
Fleischnalirung hinweisenden Zahne, gewisse Punkte in der Basis 
cranii, die Form des Quadratums, das Gehirn und die bikonkavcn 
Wirbelkorper. Im Gegensatz dazu tritt dann wiedcr in andern 
Punkten, wie namentlich im Bau der Extremitaten, der Vogeltypus 
aufs deutlichstc hervor und mehr als alles andere spricht fttr ihn das 
Federkleid, auf dessen frllhere Anwesenheit aus einerReihe kleiner 
zur Befestigung der Federkiele bestimmter Rauhigkeiten am Vorder- 
arm mit Sicherheit geschlossen werden kann. 


Schlnssbetrachtnng. 

Ein Vergleich der beiden Typen der Kreidevbgel gibt ebenso 
schrofife als unerwartete GegensStze. Dort (bei Hesperornis) die auf 
eine niedere Entwickhmgsstufe hinweisende Befestigung der Ztlhne in 
Furchen, daneben aber die hoch dijfferenzirten echten Vogelwirbel mit 
sattelfbrmigen Gelenkflachen, sowie die rudimentfire Voider- und die 
gewaltige Hinterextremitat; hier (bei Ichthyornis und Apatomis) die 
primitiven bikonkaven WirbolkCrpei; die auf eine hohe Stellung im 

44 * 



692 


Wiedersheim, Die Stammesentwickluiig der Vdgel, 


System hinweisenden Alveolen und das dem Hesperomis gegenllber 
gradezu umgekehrte Vcrhaltcn der Vorder- und HinterextremitSt. 

Ein schlagenderer Beweis flir die Mbglichkeit einer nur partiellen 
Fortentwicklung gewisser morphologischer Cliaraktere sowie fllr das 
gleichzeitige ziihe Festlialten anderer, von uraltcn Vorfahren her ver- 
crbter und so auf eine niedere Stufe zurtlckweisender Eigentttmlich- 
keiten kanii, wie Marsh mit Recht betont, nicht geliefert werden. 

Was nun den Archaeopteryx betrifft, so genligt der erstc Blick, 
urn die zwischcn ihm und samtHchen Kreidevbgeln bestehende Kluft 
vicl tiefer erschcinen zu lassen, als diejenige, welche die Odontolcae 
und Odontotormae sclbst von einander trennt. 

Alle bis jetzt bekannten, zwanzig oder melir Spezies umfassen- 
den Krcidevogel wareii reine Wassorbewohner und finden sich deni 
entsprechend fast nur in marinen Ablageriingen. Der Archaeopteryx 
dagegen war ein reiner Landvogel, der auf Baumen gelebt und seine 
verhaltnissmaBig klcinen, zum eigentliclien Flug noch nicht aus- 
reichenden Schwingen beim Sprung von Zweig zu Zweig nach Art 
eines Fallschirmes gebraucht habcn mag. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass ihm dabei scin langer Federschwanz als weiteres Suspen- 
sionsmittel, zugleicli abcr auch als Steucr diente. In ganz ahnlicher 
Weise kommt ja auch der lange Schwanz der Eidcchsen zur Verwen- 
dung; wie eine Beobachtung der gejagteii und pfeilgeschwind dahin- 
schieBenden Ticre aufs tiberzeugendstc lehrt. 

Niemand wird be/.weifeln, dass das Flugvcrmbgen nicht plbtzlich 
erworben werden, sondern dass cs sich vielmehr zuerst nur um ein 
Flatten! handeln konnte. Die ersten Anfange dazu kann man sich 
am besten diirch einen Vergleich mit den heutigen Polzflatterern 
{Galeoplthectis)j den Flugeichhbrnchen {Petaurus und Pteromys) und 
dem fliegenden Drachen (Draco) vergegenwartigen. 

Weiterhin kann man sich vorstellen, wie die anfangs nackte 
Haut spater ein Scliuppenkleid erhielt, und wie sich, im Interesse der 
Gewichtsverminderung und der warmern Kbrperbedeckung, eine jede 
Schuppe allmahlich in eine Feder verwandelte. In diesem Zwischen- 
•stadium mdgen jene alten Vogelgeschlechter durch ihr Federkleid an 
dasjenige dcr heutigen j ungen Vogel erinnert haben. Vom verglei- 
chend histologischcn Standpunkt aus kann die Umwandlung einer 
Schuppe in eine Feder durchaus nicht befremden, wenn man auch 
zugeben muss, dass diesc Umbildung eine lange Reihe von Jahren 
Oder, sagen wir lieber, von Jahrtausenden in Anspruch genommen 
haben wird. War aber einmal das erste zarte Flaumkleid angelegt, 
so stand auch der verschiedenartigsten Modifikation desselben nach 
Form und Ausdehnung an den einzelnen Kbrperstellen nichts mehr 
im Wege* Eine weitere Etappe war dann angebahnt mit der Heraus- 
bildung von Schwung- und Steuerfedern, und von da nahm die Fltt- 
gelentwicklung ihren stetigen Fortgang. Da nun der Archaeopteryx 
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schon wol ausgebildete Schwung- mid Steuerfedern besaC, so ist man 
zu der Annahmc gezwungcn, dass die ersten Spurcn der von den 
Reptilien sich abzweigenden Urvogel noch viel weiter zurttckliegen 
und dass sie wahrscheinlicli schon vor der Trias, also in den Scliicliten 
des palaozischen Zeitalters gesuclit werden mttssen. Ktinftige Fnnde 
haben diese LUcke also auszuftillen; ob man aber je eines StUckes 
habhaft werden wird, das uns das erste Anftretcn des ersten, primi- 
tivsten Federkleides illustrirt, muss sehr fraglich erscheinen. 

Zum Schlusse will ich noch auf die Frage nach der Abstammung 
der drei Genera Archaeopteryx y Hesperornis und Ichthyoniis etwas 
eingehen. 

Dass allc drei von den Reptilien abzulciten sind, daran zweifelt 
heute niemand mehr, ganz anders aber verhalt es sich mit der Bc- 
antwortung der Frage, ob sich alle drei, oder sagen wir besser, ob 
sich das ganze heutige Vogclgcsehlecht von einem und demsclben 
Zweig des Reptilienstammes aus in direkter Linie entwickelt, oder 
ob man mehrere, von einem gemeinsamen Punkt ausgehende, ge- 
trennte, einander parallel laiifendc Entwicklungsreihen anzunehmen 
habe. 

Prof. Marsh und mit ihm wol weitaus der grbfiere Teil dcr 
heutigen Biologen halten die erstere, also die monophyletische Auf- 
fassung fest. Gleichwol mbehte ich heute noch ebenso die andere 
Moglichkeit offen gehalten wissen, wio ich dies schon vor ftinf Jahren 
getan habe ^). 

Ich leite die Flugvogel (Carinaten) von langschwan- 
zigen Reptilien ab, deren sauricrartige IJrform sich wol 
schon in vortriassischor Zeit nach folgenden drei Rich- 
tungen hin entwickelt habcii muss, namlich in die lang- 
schwanzigen — {Uhamphorhynchus), in die kurzschwiin- 
zigen Flugsaurier (Fterodactylui^') und endlich in die 
Vorfahren des Archaeopteryx, Aus letzterer Form gingen 
dann durch stetige VergroBerung des Flllgcls und des 
Brustbeinkieles, sowie unter gleichzcitiger Reduktion 
des Saurierschwanzes samtliche Flugvogel einschlieBlich 
Jehthyornis und Apatornis hervor. 

Da nun die Flugvogel bis auf den heutigen Tag in fortwahrendcr 
Weiterentwicklung beziehungsweise Differenzirung begrififen sind, so 
kaim cs nicht befremden, dass sich bei ihnen die Reptilcharaktere 
bereits so verwischt haben, dass sie zum groBten Teil nur noch in 
der Fbtalperiode zutage treten. Ganz anders steht es in dieser 
Beziehung mit Hesperornis und den strauBenartigen Vbgeln. Diese 
besaBen von Anfang an in morphologischer Beziehung einen ungleich 

1) Ich habe dies damals, es war im Winter 1878, in einem akademischen 
Vortrag ausfUhrlich erdrtert und wissenschaftlich begrtlndet. 
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stabilern Charakter, gingen also viel geringere Differenzirungen oin 
und bewahrten so nach verschiedenen Richtimgen . bin (Schadelbau, 
Gehirn, Schulter- mid Beckengtirtel, Schwanzwirbelsaule etc.) den 
Reptilientypus viel reiner als die Flugvbgel. Ja es erscheint mir 
nicht iinwahrsclieinlicb , dass, wenn irgendwo in der Vogelreihe in 
fbtaler Zeit noch Zahne zur Anlage kommen, dies am ehesten bei den 
Laufvbgeln der Fall sein wird. Es ware deslialb sehr interessant; 
ttber das Verhalteii dieser Vogelgruppe im untern Tertiar and der 
obern Kreido genaue Ausknnft zu erlialten. 

Dass die Flugvogel schoii in der Tertiarzeit ganzlich zahnlos und 
bereits nach dem Typus der rezenten VSgel gebildet waren, ist eine 
altbekannte Tatsache, die ich nur kurz noch einmal in Erinnerung 
bringen will*. 

AuCer dem Archaeopteryx und den Odontornithes Amerikas sind 
noch aus den Kreideschichten Englands und Bcihmens Vogelreste be- 
kannt gewordeii; allcin sic sind viel zu fragmentarisch , als dass sie 
wisscnschaftlich verwertet werden kOnnten. 

So waren wir also zur Annahme cines gemdnsamen Ursprunges 
des Vogelgeschlechtes, aber zu zwei von dicsem Pimkt ausgehenden 
Entwicklungslinien gelangt. Die eine ftihrt durch dieZwischen- 
form des Archaeopteryx zu den Carinaten oder Flug- 
vbgeln, die andere leitet von dinosaurierartigen Vor- 
fahren und speziell von den Ornithosceliden zu Hesper- 
ornis und zu den Ratiten oder straufienartigen Vbgeln 
hintiber. Letztere reprasentiron somit cinen abgeschlos- 
senen, kciner wcitern Entwicklung fahigen Zweig und 
fallen insofern unter denselben Gesichtspunkt wie z. B. 
die Anuren und Gymnophionen in der Reihe der tibrigen 
Amphibien. 

An dieser meiner Ansicht muss ich so lange festhalten, bis sie 
aufgrund neuer palfiontologischer Beweise durch eine plausiblere 
ersetzt wird. 

Fttr den Augenblick mdchte ich nur noch darauf hinweisen, dass 
sich jene, einerseits den Carinaten, andererseits den Ratiden zu grunde 
liegenden Ausgangsformen mit der Zeit hOchst wahrscheinlich als 
Abzweigungen der von Prof. Marsh als Sauropoda bezeichneten, 
durch pneumatische Knochen, sowie durch eine ziemlich gleichmafiige 
Entwicklung der Vorder- und Hinterextremitaten charakterisirten 
Gruppe der Dinosaurier herausstellen werden. Wahrend wir uns aber 
vorderhand von den zwischen den Sauropoda und dem Archaeopteryx 
liegenden Uebergangsformen noch keine sichere Vorstellung zu bilden 
im stande sind, kann liber diejenigen zwischen den Sauropoda und 
den Ratiten kein Zweifel existiren. Es handelt sich hier eben um 
die Ornithosceliden und die Stegosaurier. 

Nur so lasst sich das Auftreten von Dinosaurier- resp. Ratiten- 
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Charakteren am Becken- imd der Hinterextremitat des Archaeopteryx 
und gewisser heutiger Carinaten {Geococcyx j Tinamiis) erklSreii. 


R. V. Lendenfeld, Ueber Coelenteraten der Sddsee. 

Zwei iieue Aplysinidae. Z. f. w. Z. Bd. XXXVIll. S. 234—313. 

Verf. gibt eine genaue Beschreibutig von drei neuen Aplysiniden, 
von deneii zwei zum neuen Genus Dendrilla gebracbt werden. Dicse 
Gattung und Aplysilla wUnschc cr zu ciner Unterfamilie, den A ply- 
si Hi nen zu vereinigen. 

1. Aplysilla vlolacea Ldf. Der Typus des Kanalsystems stimmt 
nattirlich mit dem von den ebenfalls krustenfbrmigcn Mittelmeerarten 
libeiein: groBe sackfbrmige GeiBelkammern und weite Zu- und Ab- 
ftihrungskanale. Die ersten sind kreisrund, die zweiten unregelmaBig 
im Durehsclmitt. Wenn man sicli einon AbfUhrungskanal als Zentrum 
vorstollt, so bilden die GeiBelkammern, radiar darum gelagert, einen 
ersten konzentrischen Bing und einige Zuflusskanale cine zweite mebr 
Oder weniger konzentrisch gelagerte Zone. Beide Systeme von Kanalen 
laufen ungefahr senkrecht zur Schwammoberflaclie. Walirend aber 
nach ydiulzc’s Angaben bei A. sulfurea F. E. S. und A, rosea F. E. S. 
die bindegewebige Scliwammmasse einfach von einem Epitliel bedeckt 
wird, in welcliem sieh die Poren befinden, so tritt nach Verf. bei 
seiner A. violacea eine wichtige Modifikatioii auf, indem statt des 
einfachen Epithels eine ziemlieh dicke „Haut‘^ Uber den maclitigcn 
Subdcrmalhbhlen liegt, welclie nur stellenweise mit dem Schwamme 
selbst ill Verbindung stelit. In dicser „Haut“ befinden sieh Oeff- 
nungen, vom Verf. „Hautporen‘‘ genannt. Da wo diese „Hautporen“ 
sind, befindet sieh eiii dUnnes „Hautclien“, siebartig durchlbchert von 
„Poren“ (ungefahr 60 beisammen) ^). 

Histologisch bietet A violacea Ldf. viel ncues. Das dllnne „riaut- 
chen“ sowic die dicke Haut sind an den freien Seiton von cktoder- 
malem Epithel beklcidet; tiberhaupt der ganze Subdermalraum. Dass 
dieses Epithel ektodermalen Ursprungs ist, wird nur apodiktisch be- 
hauptet, nicht bewiesen. Zwischen den Epithelen liegt eine dllnne 
bezw. eine dieke Schicht Bindegewebe. Ftitterungsversuche (mit 
Karrain) machten es Verf wahrscheinlich , dass ,,bei A. violacea Ldf. 
kleine organische Kdrper von den ektodermalen Plattenzellen des 
Subdermalepithels aufgenomnien und an die amOboiden Zellen, welche 
darunter liegen, abgegeben werden. In diesen Zellen werden die 
aufgenommenen Kdrper verdaut, und cs wandern die ambboiden 

1) leh benutzehier des VerfassersTerminologie. Es leuchtet aber ein, da&s 
die Wdrter „Haut“ und „Hliutchen“ und in zwei Bedeutungen „Poren“ zu 
groBer Verwirning Veranlassung geben, und dass also diose AusdrUcke unbe- 
denklich zu verwerfen sind. 
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Zellen mit den unverdauten Eesten zu den GeiCelkammern, tibertra- 
gen die Auswurfstoflfe auf die Kragenzellen , nnd diese stofien die- 
sclben aus.‘^ Die Pigmentkdrnclien mbchte er nicht alg Reserve- 
nabrungsstoffe anselien, sondern sie vielmehr als „physiologisch den 
roten BlutkOrperclien der Wirbeltiere vergleichbare Bildungen an- 
sehen.“ Verf. halt es nicht ftlr nnmoglich, dass die Pigmentkbrnchen, 
die in den Kragenzellen und den amoboiden (Wander-) Zellen vor- 
kommen, die Trager von oxydirten Substanzen seien. Den Kragen- 
zellen soil also eine doppelte Funktion, Exkretion imd Respiration^), 
zukommen. 

In der Ilaut fand Verf. grade iinter der aiiBern Oberflache-Epithel- 
schicht eine Sehicht DrUsonzellen. Diese soheiden, wenn das Epithel 
zu grunde grgangeii ist (diircli sehadliehc Einflttsse, kllnstlieh z. B. 
durch destillirtes Wasser), eine sehleimige Masse aus, die im Hee- 
wasser erstarrt. Iinter Umstanden kann sich unter dieser so gebil- 
deten Cuticula, an welcher Sandkbrncheii etc festhaften, ein neues 
Ei)ithel bilden. Alsdann wird die Cuticula wieder abgeworfen. Es 
scheint v. Lcndenfeld ganz unbekannt zu scin, dass die eine Cuticula 
ausscheidenden Drtisenzellcn schon im Jahre 1879 von Merejkowski 
beschrieben und abgebildet sind bei seiner Halisarca Schulzii, Mit 
diesen Drttsenzellen homolog sind nach Verf. die Spongoblasten. 

Die Kragenzellen in der Nahe der weiten Mtindung der GeiBel- 
kammern sind niedriger und pigmentarmer und entbehren eines 
Kragens. Sie bilden also einen schbnen Uebergang zu den ento- 
dermalen Plattenepithelzcllen. Diese morphologisch wichtige Tat- 
sache habe ich bei vielen Syconen ebenso ausgepragt gefunden, 
wahrend, so viel ich weiB, noch niemand UebergSnge gefunden hat 
zwischen den Plattenepithelzcllen des zuflihrenden Systems und den 
Kragenzellen. Dies sind, scheint mir, starkc Beweisgrlinde fllr die 
Zusammengehorigkeit der Zellen, welche GeilJelkammern und der- 
jenigen, welhe die abftihrenden Kaniile auskleiden. 

A, violacea Ldf. ist nach Verf. hermaphroditisch, und zwar pro- 
terandrisch. Die Eier liegen in kugelfbrmigcn Haufen zusammen, 
umgeben von einem mehrschichtigen Endothel. Diese Kapsel gibt 
nach innen Scheidewandc ab; in jedem Fach liegt ein Ei, das durch 
eine Zelle, „Stielzelle‘‘, am Follikelepithel befestigt ist. „Jcdes Ei 
besitzt eine „Haut“. Die Eiitwicklung der Spermatozoiden soli in 
derselben Weise geschehen, wie Schulze es flir A. sidfurea F.E. S. 
angegeben hat. 

SchlieBlich beobachtete Verf. ein merkwttrdiges Farbenspiel seiner 
A. violacea. Die allgemeine Farbe dieses Schwammes ist dunkel- 
violett, aber bei verschiedener Beleuchtung verschieden. „Im di- 

1) Gowagt scheint mir Verfassers Ausdruck: „Harnstoff und Kohlensaure 
abscheidenden Organon**. 
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rekten Sonnenlicht ersclieint die Oberflache sammetartig and zeigt 
einen karmesinroten Schimmer. Die letztere Farbo wird durch eine 
fluoreszirende Wirkung der auBersten Zellschichten, oder vielleicht 
der Cilien der Ektodermzelleu, hervorgerufen/* In violettem Lichte 
trat sofort ein roter Schimmer cin, welcher im dilfuscn Tageslichte 
nicht sichtbar war. Bci abgestorbenen Schwiimmeii; wclche das Plat- 
tenepithel verloren batten, war dieser Elfckt unter keiner Umstanden 
zu erreichen, obwol die schwarz - violette Farbe vbllig erhalten war. 
In Alkohol scheint die die Fluoreszenz hervorrufcnde Substanz ge- 
Ibst, veriindert odcr wirkungslos zn werden. Der violette Farbstoff 
dagegen ist sehr resistant und widersteht selbst koclicnder Kalilauge. 

2. Dendrilla rosea Ldf. Ueber den ganzen Schwamm ist ein 
dttnnes Zellhautclien (Ektoderm) gespannt mit „Poren^^ in Gruppen 
(von ca. 6), durch welche das Wasser in die „Haiitporen“ kommt 
und so in die machtigon Subdormalraume. Die „Haut“ ist durch 
kontraktile Saulen von BindesiibstanZ; welche von Epithel ausgc- 
kleidet sind, mit dem Schwammkbrper vcrbunden. Merkwiirdiger- 
weise kommen die Subdermalhbhlen auch unter der Haut des Oscu- 
larrohrcs vor. Verf. ist darum geneigt zu glauben, dass dies hier 
ein ektodermales Gebilde ist. Dio DrUsenzellen finden sich in der 
Haut nicht nur unter dem obern „Hautchen“, sondern auch unter dem 
Ekdoderm, welches die Porenglinge auskieidet. Thr Sekret erstarrt 
nicht zu einer hornigen Cuticula, sondern stellt einen voluminbsen 
zahen braunlichen Schleim dar. Auch hier wird das HuBere Epithel 
abgestoBen, wenn der Schleim ausgeschieden wird. 

An den Hornfasern sind vier Schichten zu unterscheiden : Binde- 
gewebige HUlle, Spongoblastenmantel, Hornrinde und Mark. Die 
erste besteht aus spindelfdrmigen Faserzcllen mit iiiiBerst wenig 
Grundsubstanz. Die Spongoblasten (bei alten Fasern fehlend) glei- 
chen in der Hauptsache den von Schulze beschriebenen. Die Dickc 
der Hornrinde schwankt; auf Querschnitten sieht man, dass die kon- 
zentrischen Schichten wellig gebogen sind. Die Markachse schlieB- 
lich besteht aus einer Rcihe zylindrischer Stttcke, welche nach dem 
Elide der Hornfaser an Dicke abnehmen, dem Ganzen also ein fern- 
rohrartiges Aussehen geben. Die einzelnen Markabschnitte sind durch 
von den Spongoblasten herstammende Zellenhaufen getrennt. Nach 
Verf. fressen diese Zellen so zu sagen die Hornsubstanz weg und 
scheiden sie als Marksubstanz aus; sie sollen mutatis mutandis also 
wie die Osteoklasten der Wirbeltiere wirken. 

3. Dendrilla aerophoba Ldf. zeigt denselben Farbenwechsel unter 
Einwirkung von Luft, SliB wasser und Alkohol wie Aplysina aero- 
phoba Nds. Das merkwUrdigste an diesem Schwamm ist scin Skelet. 
Es besteht aus baumartig vcrastelten, also nicht anastomosirenden 
Fasern, wie bei alien Dendrillen. Die Zweige des Baumes sind „dol- 
denfdrmig; hirchgeweihartig, quirlst^ndig oder unregelmSBig^ aus 
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den Aesten entspringend. An manchen Stellen ist die Form nicht 
kreisrund, sondem blattartig ausgebreitet und iSngsgefurcht. Die 
Entwicklungsgeschi elite gibt die Erklarung ftlr die eigenttimliche 
Form. An einer Stelle, wo ein Seitenzweig entstehen soil, vermehren 
sich die Spongoblasten schnell und bilden bald eine Verdickung des 
Mantels, welche schliefilich wie ein Zapfen aufsitzt. „Markbildende 
Zellen werden am Grunde dieses Zapfens zurUckgelassen, und diese 
beginnen alsbald ihre Tatigkcit, indem sie gegen die Spitze der 
Zweigfaser bin wachsen und das ihnen im Wege liegende Spongiolin 
in Marksubstanz umwandeln.^^. Die Kuppel von (polyedrischen) Spon- 
goblasten teilt sich in 4-10 Teile. In diesen werden aber keine 
markbildenden Zellen zurUckgelassen. Sie wachsen, ohne also Mark 
zu besitzen,' rasch weiter und bilden ein Bttschel. Inzwischen ent- 
wickelt sich aus dom Stamm eine Markkuppel an dor Stelle, wo der 
Zweig aufsitzt. Es bildet sich dann da (warum grade da?) eine seit- 
liche AufstUlpung der Markkuppel, welehe in den Zweig hineinwachst ; 
Zweig und Stamm sind jetzt also kontinuirlich verbunden. Die im 
Zweig zurttckgelassenen, sowie die nouerlich eingedrungenen Markzellen 
dringen stets vorwUrts und verwandeln die Hornsubstanz in Mark- 
substanz. Die an dcr Innenseite liegenden Spongoplasten der kon- 
vergirenden ZweigliornftLden sondern am meisten Spongiolin ab. 
Dadurch verkitten diese bald zu einem einzigen Zweig, der also am 
vordern Endo bald einfach kreisrund wird. Auf Querschnitten sieht 
man nun, wie das Mark das ganze System durchbohrt. 

T. C. J. Vosmaer (Neapel). 


E. Metschnikoff, Die Embryologie von Planaria polychroa. 

Zeitschrift f. wiss. Zoologie, Bd. 38 S. 331 354. Tafel XV — XVII. 

Die Entwicklungsgeschichte der Planarien gchUrt bishcr zu den 
dunkelsten Gebieten in der Morphologic der Wirbellosen. Die „Bijdragen 
tot de entwikkelings-geschiedenis der Zoetwater-Planarien“ von Knap- 
pert (Utrecht 1865) bildeten bis jetzt die einzige Quelle der Be- 
lehrung. Es war daher zu erwarten, dass die Anwendung der neuern 
Untersuchungsmethoden zu interessanten Ergebnissen fUhren wtirden, 
zumal da die Beschaffenheit der Eier als eine sehr eigentUmliche bc- 
kannt war. Was indess die Beobachtungen Metsehnikoff^s zu 
tage gefbrdert haben, ist noch weit merkwtlrdiger, als es sich hfitte 
voraussehen lassen. 

Metschnikoff untersuchte in der ProvinzKiew die Entwicklung 
von Planaria polychroa, Er fand die kugelfbrmigen an langen Stielen 
sitzenden Eikapseln vom Frtthjahr bis zum Juli oder August auf 
Ceratophyllumy auf der untern FlSche der Blatter von Hydrocharis 
morsua ranae und auf der vordern Flftche der schmalen Blotter von 
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Stratiotes aloides, Jede dieser anfangs blassen, spater dunkel schwarz- 
braunen Kapseln enthalt vier bis sechs Eier, beziehungsweise Em- 
bryonen. Die erstern sind aber sehr kleine, nackte kuglige Zellen 
mit hellem feinkbrnigom Protoplasma und sparlichen blassen Ducto- 
plasmakbrncheii , die durchaus nicht im Verhaitniss zur GrbBe der 
Eikapsel stehen. Diese ist vielmebr zum allergrbfiten Teil von zahl- 
reichen, dicht ineinander liegenden Dotterzellen erfUllt, deren Zahl 
Metschnikoff auf reichlicb 10000 schatzt. Es sind wie die Eicr 
nackte Zellen, aber von unbestimmten Umrissen und mehr oder min- 
der erftlllt von fettglanzendcn Kornern und einer bedeutenden Menge 
rundlicher wasserlieller Vakuolen. Diese Dotterzellen werden in be- 
sondern Abschnitten des weiblichen Geschlechtsapparats, den soge- 
nannten Dotterstbeken, erzeugt, welche die Seiten des Kbrpers ein- 
nehmen. 

Um nun die Entwieklung der Eier innerhalb der Dotterzellen- 
masse untersuchen zn kbnnen sah Metschnikoff sich ausschlicfilich 
auf die Schnittmethode angewiesen und musste zu diesem Zweeke 
die Cocons auf ein bis zwei Minuten in kochendes Wasser bringen 
und dann vorsichtig aufschneiden. Sie wurden alsdann in Chvomsaure 
und spater in Alkohol llbertragen, um nach vollstandiger Hartung ge- 
schait und schliefilich gefarbt zu werden. 

Die Befruchtung sowie die ersten infolge derselben auftretenden 
Veranderungen der Eizellc (Bildung der Bichtungskbrper etc.) wurden 
nicht wahrgenommen; die Beobachtungen heben vielmehr bei der 
Teilung des Eikerns an, der bald die Teilung des Eies in zwei gleich 
groBe Zellen folgt. Wahrend der folgenden Teilnngen bleiben die 
Blastomeren nahe bei einander liegen, bilden aber nur einen unregel- 
maBigen, nicht von einer Membran umschlossenen Haufen inmitten 
der Dotterzellen. Unter den letztern beginnen nun aber die den 
Blastomeren zunachst gelegenen zusammenzufiieBen, und nur die Kerne 
bewahren ihre Selbstandigkeit. Nachdem auf solche Weise eine er- 
hebliche Anzahl von Blastomeren gebildet ist, beginnen diese, die bis 
dahin ganz unregelmaBig gelagert waren, eine gewisse Anordnnng zu 
zeigen. Es sondert sich namlich ein rundlicher, aus mehrern Kreisen 
bestehender Zellenhaufen von den tlbrigen Zellen, die in die Masse 
der verschmolzenen Dotterzellen eindringen. Der Zellenhaufen ist die 
Anlage eines Larvenorgans , namlich eines Schlundkopfes. Die 
tlbrigen Zellen aber fixiren sich in gewissem Abstande von diesem 
an der Peripherie des Syncytiums, das sich nun durch einen Spalt 
von der Masse der unverschmolzenen Dotterzellen abzutrennen beginnt. 
Die Zellen, welche die Begrenzung des Syncytiums bilden, sind die 
ersten Epidermiszellen des Embryos. Dieser besteht also zu dieser 
Zeit — etwa 48 Stunden nach der Eiablage — aus einer Masse zii- 
sammengeflossener Dotterzellen, deren Kerne unregelmaBig angeordnet 
sind; wahrend in der Kindenschicht zerstreute Embryonalzellen liegen, 
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axis dem am untern Pol gelegcnen Larvenschlundkopf, an dem jetzt 
beroits eine dicke doppclschichtige Wandung zu erkennen ist, in deren 
Innerm radiar angeordiiete feine Fasern ausgespannt sind, und end- 
lich axis del* aus wenigen platten Zellen zxxsanimengesetzten Epidermis. 
Zu erw^ihneii sind noeb am innern und aufiern Ende des Schlund- 
kopfes je eine kleiiie Gruppe von Zellen, die letztern eine Art Epi- 
dermislippen darstellend, die erstern von unbekannter Bedeutxxng (viel- 
leicht ein rudimentares Organ). 

Die so gebildeten Embryonen lassen sich behxxtsam aus der Kapsel 
befreien, und man erkennt dann an ihnen, dass erstcns die Epidermis- 
zellen bereits wimpern, zweitens aber, dass der Scblundkopf starkc 
Schluckbewegungen ausftihrt. Hierdurcli werden die selbstandig ge- 
bliebenen Doftcrzellen ins Innere des Embryos axifgcnommen, der nun 
einen melir und melir waclisenden und rnit weitern Dotterzellen sich 
fUllenden Ilolilraum crlialt. Der xxrsprlingliche Kbrper bildet nur eine 
Art Kinde, die aufion von der Epidermis bedeckt ist xind aus den in 
geringer Zahl vorhandenen Embryonalzellcn und dem Syncytium sich 
zusammensetzt. Schlielilich wird — am dritten Tage — auch der 
Rest der freien Dotterzellen verschluckt und die Embryonen legcn 
sich gauz dicht ancinander. Dadurch nehmen sie die Gestalt von 
Pyramiden an, deren Spitzen gegeii das Zentrum der Kapsel gerichtet 
sind. Die Verlinderungeii beschriinken sich nun wesentlich auf die 
Rindenschicht: dort beginnen die Kerne des Syncytiums zu atrophiren, 
wahrend sich die Embryonalzellen offenbar axxf kosten des letztern 
lebhaft vermehren, bis sie schlieBlich zu den zahlreichsten Elementen 
des Kbrpcrs werden. Einige bilden cine niedrige Grenzschicht an 
der innern Oberflache der Rinde. 

Am scchsten Tage plattet sich der Embryo ab, indem die bis- 
herige Pyrarnidenbasis zum Rttcken, die Spitze zum Bauch wird. Zu 
gleicher Zeit kommt in unmittelbarer Nlihe des Schlundkopfcs in Ge- 
stalt eines inachtigen soliden Zellenhaufens der definitive Rttssel 
zum Vorschein, der den provisorischen ersetzt. Die Rindenzellen ha- 
ben sich so stark vermehrt, dass sic zwischen die verschluckten Dot- 
terzellcnmasscn eindringen und diesc in mehrere, regelmtlCig angeord- 
nete Abteilungen zerfallen. Hicr vcrwandeln sie sich zum Teil in 
Spindeln, die ersten Muskelzellen des Kbrpers. So entsteht das Paren- 
chym und eine durch die interstitiellen Muskelstrangc desselben in 
Glieder zerlegte Dotterzellenmasse, die nun in jeder Beziehung dem 
Darmkanale der Planaria entspricht. Es ist gewiss im hbchsten 
Grade ttberraschend, dass die Zellen, welche diesen Darmkanal zu- 
saminensetzen, sich durchaus wie echte Endodermzellen niederer Tiere 
verhalten und so auch die durch Metschnikoff frilhere Untersuch- 
ungen bekannt gewordene „intrazellulare Verdaxxung“ zeigen, also nicht 
ein verdauendes Sekret erzeugen und dann die von diesem aufgelOsten 
Nahrungsstoffe resorbiren, sondern die letztern in xxngelbster Gestalt 
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in sich aufnehmen und in ihrem Innern zersetzen. Metschnikoff 
hatte diesen Vorgang an den Darmzellen aiisgewachsene Planarien 
frtther beschricben und es ist daher von Bedeutung, ihn fllr die Dot- 
terzellenmassen des jungen Tieres nachgewiesen zu selien, um so 
mehr als es niemals zur Bildiing eines eigentliclicn Endo- 
derms kommt, das seinen Ursprung von der Eizclle lier- 
leitet. Metschnikoff bezeiclmet deslialb die verdauende Dotter- 
zelleninasse als „vikariirendes Endoderm^ und fasst den Vorgang als 
eine „sehr merkwUrdige Substitution der Organe“ auf. Er denkt sich, 
ursprtlnglich habe sich bei den Planarien wie bei andern Tieren ein 
echtes Endoderm gcbildet, wahrend die Dotterzellen lediglich als 
Nahrung des Embryos fungi rten. Im Laufe der Zeit aber seien die 
im Ueberschuss vorhandenen, die sich im Darmkanale neben den ech- 
ten Endodermzellen befanden, am Leben geblieben, libten mit diesen 
die gleiche Funktion aus, und dies habe schlieClicli zu einer Substi- 
tution des Endodermgewebes dureh Dotterzellen geftihrt. In IJeberein- 
stimmuiig mit dieser Aufiassuiig, wonach das Endoderm im Laufe der 
Phylogenie verloren gegangen wiire, liisst sich der unterhalb des Lar- 
venschlundkopfes gelegene Zellenhaufen als ein Rudiment des ursprtlng- 
lichen Darmes deuten. 

Aus den Beobachtungen ttbei die Entwicklung der ttbrigen Or- 
gane sei hier nur noch hervorgehoben, dass Metschnikoff das Ge- 
him von Anfang an im Parenchym antraf und keine Ektodermver- 
dickung erkennen konnte. Him scheint daher der von 0. und R. 
Hertwig angenommene mcsenchymatbse Ursprung des Zentralnerven- 
systems der Planarien gleichfalls wahrscheinlich. 

J. W. Spengel (Bremen). 


Paul Albrecht, Sur les 4 Os interinaxillaires, le bec-de- 
lifevre et la valeur morphologiqiie des dents incisives superieures 

de Phomme* 

Avec uiie planche et cinq fig. Bruxelles. 1883. 

Derselbe, Sur le Crdne remarquable d’une idiote de 21 ans. 

Avec deux planches et huit fig. Bruxelles. 1883. 

Diese beiden Abhandlungen sind der anthropologischcn Gesell- 
schaft zu Brttssel am 25. Oktober 1882 bezw. 26. Februar 1883 vor- 
gelegt. 

In der ersten Abhandlung liefert der Verf. die genauere Aus- 
fllhrung einer frtlhern vorlaufigen Mitteilung, wonach beim Wolfs- 
rachen die Knochenspalte keineswegs immer zwischen Os inter- 
maxillare und maxillare superius proprium hindurchgeht, sondern 
auch so verlaufen kann, dass der laterale Schneidezahn im letzt- 
genannten Knochen zu wurzeln scheint. Selbstverstandlich kann dies 
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beiderseitig vorkommen. In Wahrheit sind nach dem Verf. jederseits 
ein Os intermaxillaro internum iind externum vorhandeU; 
deren jedes einen Schneidezahn enthb'lt. Die pathologische Spalte 
liegt zwischen dem Os internum und externum; daher kommt es^ 
dass bei doppelseitiger Entwickliingshemmung nur zwei Schneide- 
zilhne vom knbcherncn Vomer getragen werden. 

Gegen diese Theorie hat M. Th. Kblliker (Nova Acta der K. 
Carol. Leopold. Akademie, 1882. Bd. XLIII. S. 374} bekanritlich ein- 
gewcndct, dass die Zahnanlagen und die Entstehung von Gesichts- 
knochen aus gesonderten Verknbclierungspunkten von einander un- 
abhangig seion. Denn die Zalme gelien ursprlinglich aus einer 
Wucherung von Papillen der Mundhbhleiischleimhaut hcrvor. Es kann 
daher auch jiicht auffallen, vvenn gelegentlich sechs SchneidezSlme in 
solchen Fallen vorkommen, wic es Kdlliker beobachtet hat. 

Albrecht ist hierllber andcrcr Ansicht. Die sechs Schneide- 
zahne werden als atavistische Bildung erklart, indem beim nor- 
malen Menschen der mittlere Schneidezahn verloren gcgangen und 
der laterale (praecaninus) eigentlich der dritto Schneidezahn sei. 
Durch mangelnde Anastomosen der Arterien, wclchc den Oberkiefer 
cinerseits und den Vomer nebst Ossa intermaxillaria andcrerseits ver- 
sorgen, entstehe eine ttberwicgcndc Eriiahrung der letztern, wobei die 
Anlage des sonst verloren gehenden mittlern Schneidezahnes zur Ent- 
wickluiig komme. Zur Untersttttzung dieser Ansicht werden abge- 
bildet: ein Kinderschadel mit doppeltem Wolfsrachen und 6 obern 
Schneidezahnen, der Schadel eines jungen Pferdes, an welchem ein 
Wolfsrachen besteht, wobei 7 Schneidezahne (statt der normalen 6) 
vorhanden sind. Die drei normalen sitzen im Os intermaxillare in- 
ternum, der Uberzahlige vierte im Os intermaxillare externum, die 
Spalte geht zwischen diesen beiden Knochen hindurch. 

Der Verf. beruft sich auBerdem auf den Hasen und das Ka- 
ninchen, bei welchcn bekanntlich (Waterhouse, 1848) einige Tage 
nach der Geburt drei Schneidezahne in jodem Oberkiefer vorhanden 
sind. Der mediale groBe Schneidezahn unterliegt keinem Wechsel, 
der zweite ist der Milchzahn, worin Eef. mit v. Nathusius (1876) 
entgegen F. Cuvier's (1821) Angaben ttbereinstimmt , der dritte ist 
der bleibende zweite oder hintere Schneidezahn. Man wird also nicht 
mit dem Verf. annehmen kOnnen, dass der hintere Milchschneidezahn 
ein atavistischer Rest sei, denn dasselbe ware sonst am Ende auf 
jeden Milchzahn anwendbar. 

Will man irgend eine angeborene pathologische Stbrung, 
also eine Missbildung, auf phylogenetische Basis stellen, so ist dazu 
olfenbar dasselbe Verfahren erforderlich wie bei jeder andem nicht- 
pathologischen Variett(,t. Erstens muss, wenn es sich z. B. um einen 
ttberzilhligen Knochen handelt, derselbe als normaler, wahrend irgend 
einer embryonalen Entwicklungsperiode (des Menschen) konstant auf- 
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tretender Knochenkern nachgewiesen sein. Zweitens ist die Perma- 
nenz des letztern als bleibender Knochen bei irgend welchen oder 
mbglichst vielen Wirbeltieren darzutun. Drittens ist seine Homologie 
Oder Homodynamie aufzuzeigen, voraiisgesetzt, dass dem betreffenden 
Skeletabschnitt homodyname Partien ini Kbrper vorlianden sind, was 
doch grade im Knocheiisystem die Regel bildet. Mit Hilfe dieser 
drei Punkte Risst sich tlieorctisch sogar das Vorkommen einer bc- 
stimmten VarietSt im voraus vermuten, noch ehe letztere tatsSchlich 
beobachtet wiirde. 

Allen diesen Anforderungen ist z. B. bci Gelegenheit des zuerst 
von Cloquet (1844) geseheneii Talus secundarius gentlgt, den 
Bar dele ben als Homologon des Os intermedium s. lunatum an dcr 
Hand erkannte, und dessen Konfiguration am normalen Tarsus des 
Menschen von Albrecht kiirzlich so tiberzcugend dargetan ist. Kein 
Anatom wird gegen diese Deutung Zweifel erheben, aber doch haupt- 
sadilicli deshalb, weil die morphologische Grundlage seit Gegen- 
bauPs Arbeiten Ubcr die Homologie von Carpus und Talus ein fUr 
allemal ge^ichert vorliegt. 

In ahnlicher Weise kanii hier und da den obigen methodologi- 
schen Anforderungen sogar in Fallen genligt werden, welche in das 
pathologische Gebiet fallen. Wio weit dabei Atavismus im engern 
Sinne nachgewiesen erscheint, muss der Beurtcilung der folgenden 
Abhandlung iiberlassen bleiben, worin jene Anforderungen wiederum 
in betracht kommen. 

In der zweiten Abhandlung wird der Schadel einer 21jahrigen 
Idiotin sehr genau bcschricben , welche in der IdeleFschen Irren- 
anstalt zu Dalldorf bei Berlin gestorben war. Auf die Beschreibung 
der einzelnen Knochen kann hier nur teilweise eingegangen werden; 
der Schlidel wurde nach Broca^s Veriahren von Hoiiz6 gcmessen; 
derselbe erwies sich als mikrocephal (Kapazittit mit Schrot gemessen 
= 970 ccm), brachycephal (Breitenindex = 80) und hypsicephal 
(Hbhenindex = 86). 

Von Interesse ist hier das auf die Wirbeltheorie des Schti- 
dels Beztigliche. Albrecht nimmt sechs Schadelwirbelkdrper an: 
Septum nariuni cartilagineum , Ethmoideum, Sphenoideum anterius, 
Sphenoideum posterius, Basioticum und Basioccipitale. Zu dem 
neuen, den vordem grOBern Abschnitt des Corpus oss. occipitis ein- 
nehmenden Basioticum gehbren als Neurapophysen die Felsenbeine. 
An dem fraglichen IdiotenschMel war niin das Basioticum mit dem 
Sphenoideum posterius knbchern vereinigt, mit dem eigentlicheu Cor- 
pus OSS. occipitis (Basioccipitale) aber nur durch eine dttnne Knochen- 
brticke verbunden. 

Ossa parietalia. In betreff der Schuppe des Scheitelbeins 
hat Albrecht (Sur rarticulation mandibulaire etc. 1883) gezeigt; dass 
sie aus zwei Teilen hervorgeht, die einem Os squamosum und Os 
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quadratum homolog sind. Von dem letztern Toil ragt ein Processus 
herab, welcher den Processus mastoidcus teilweise zudeckt; es fehlt 
die normale Synostose der Sutura quadratomastoidea. Eine Spur 
dieser Sutur findet sicli nach dem Verf. ttbrigens hiiiifig an ganz nor- 
malen Schadeln als Varietat. — Die Vagina des Processus styloideus 
ist etwa 2 cm lang; sie entspringt vom Os tympanicum, nicht vom 
Felsenbein sive Pyrainide. Der Verf. glaubt, dass Hcnle sie vom 
Os petrosum entstelien lasse, bat dabei aber nicht beachtet, dass fttr 
Henle Felsenbein und Pyramidc keincswegs synonyme Ausdrtlcke 
sind, wie es bei den meisten Aiiatomen der Fall ist. 

Die linke Halfte der Sutura coronalis ist fast vollstandig ob- 
literirt, der mcdiale Teil der rechten Halfte sicht merkwllrdig aus, 
als ob die Sutur ein Knochenbruch ware. Merkwllrdig ist auch, dass 
das linke Os parietale von der Ala magna durch einen Processus 
frontalis der Pars squamosa oss. temporum getrennt wird, wtihrend 
zugleich ein etwas kleinerer Processus squamosus oss. frontis dicht 
darliber liegt. 

Vomer. Den Vomer halt der Verf. filr die Hypapophysen der 
beiden vordersten SchMelwirbel (s. oben). 

Ossa maxillaria superiora. Vor dem lateralen Ende der 
Sutur zwischen dem Processus palatinus oss. maxillar. super, und der 
Pars palatina des Gaumenbeines liegt auf der untern Seite cino 
Spina paraalveolaris, welche derVerf. an dem vorliegenden wie 
an mehrern andern Schadeln beobachtete. 

Os zygomaticum s. malare. Das erste Jochbein wird durch 
eine vertikale Naht (nicht durch eine horizontale wie beim Os ja- 
ponic urn) in eine grbfiere hintere und cine kleinere vorderc Halfte 
geteilt. Sind beide Nahte vorhaiiden, wie an einem von Breschet 
beschriebenen Fbtus mit Hemikranie, so ergibt sich ein Os hy po- 
rn alar e s. malare inferius, welches dem Quadratojugale entspricht, 
ferner ein Os praemalare s. postfrontale anterius und ein Os post- 
malare s. postfrontale posterius; beide zusammen kbnnen als Os 
epimalare s. malare suporius bezeichnet werden. 

Bei einem jungen Cijnocephalm war das Os hypomalare vom 
Oberkieferbein durch ein kleines Os supramaxillomalare, welches 
dem Jugale homolog ist, getrennt. 

Orbitae. Jede derselben blfiiet sich wie bei Saugetieren in die 
Fossa temporalis durch eine Spalte oder Fissura frontomalaris, indem 
der Processus zygoniaticus oss. frontis das Os zygomaticum nicht erreicht. 

Maxilla inferior. Gegcnllber dor Lingula mandibulae sitzt 
eine Antilingula am Eingang des Canalis maxillaris. Die doppelte 
Spina mentalis ist stark entwickelt; liber derselben findet sich eine 
kleinere Fossula supraspinata (Virchow) und unter der Spina eine 
tiefere Fossula subspinata, wie sie der Verf. klassificirt. 

W. Krause (Gbttingen). 
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Morphologischc Unlersuchungen liber Flustra membranaceo-^ 
truncala Smith. 

Von Dr. W. J. Vigelius in Haag (Holland). 

Unter obenstehender TIebcrschrift hoffe ich demnachst eine aus- 
ftthrliche Arbeit zu veroffentliclien; welclie bestimmt ist; einen Beitrag 
zur Morphologic der marinen Bryozoen zu liefern. 

Wenu aiich unsere bishcrigen morphologischen Kenntnisso Uber 
samtliche Bryozoen noch sehr dttrftig und unvollstiindig zu nennen 
sind, so gilt dies doch insbesondcre fUr die umfangreiche Gruppo der 
Ectoprocten (sjieziell der marinen Form cn), von dcrenBau wir uns 
eigentlich noch gar keinen klaren BegriflF zu maclien im stande sind. 
Der Grund fllr dieseii Tatbestand liegt einerseits in det Unvollstan- 
digkeit unserer ontogenetischen Keimtnisse, andererseits aber auch 
in der geringen Bekanntscliaft mit der Anatomie dieser interessanten 
Tiere. Ich brauche nur an die Cyclostomen zu erinnern, Uber deren 
Ban wir im Grunde eigentlich noch nichts wissen. Durch die jUng- 
sten Untersuchungen von Barrois ttber die Bezielmngen der Larve 
zu dem fertigen Tiere sind wir nun allerdings einen groBen Schritt 
vorwarts gekommen, indem dieser Forscher fundamental festgestellt 
hat, dass die ernahrenden Organe des Erwachsenen (Polypid Aut.), 
sei es auch mancbmal in sehr primitivem Zustande, schon imLarven- 
leben vorgebildet sind und durch eine entweder einfacbe oder kom^ 
plizirte Metamorphose in den definitiven Zustand tlbergehen. Obwol 
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liber den genauen Gang dieses Entwicklungsprozesses imnierhin noch 
grofies Dunkel scliwebt; so gebtthrt doch Barrois das groBe Ver- 
dienst, die Neubilduiig des Polypids durch Knospung aus einer innern 
Zerfallsmasse der Larve als nnrichtig ziirUckgewiesen zu haben. 

Dass durch diescn Bcfund ein weseiitlicher Beitrag zum bessern 
Verstlindniss des fertigen Tiers geliefert worden ist, werde ich wol 
kaum zu bctonen haben; derselbe spricht u^mlich ungeniein zu gim- 
sten der iiltern Grant-Ehrenbcrgschen Ansicht, nach welcher 
Polypid und Cystid (Nitsche) zusammen das Einzeltier darstellen. 

Wiihrend also auf dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte grade 
in den jllngsten Tagen neues Leben erwcisbar ist; hat das Studium 
der Anatomie der Bryozoen scit langerer Zeit fast vollstandig ge- 
schlummert.' 

Uebcrzeugt von der Notwendigkcit, das Feld der Bryozoenmor- 
phologie durch ncue Untersuchungen weiter zu erforschen, habe ich 
mich dazu entschlossen, die zura Studium gccignetsten Formen aus 
den Abteilungen der Chilostomcn, Ctenostomcn und Cyclostomen einer 
grttndlichen monographisclien Bearbeitung zu unterwerfen und in die- 
ser Wciso mit Hilfc der vorhandenen Literaturangaben das nOtige 
Material zu einer vergleichenden Anatomie zu sammeln, welche olme 
Zweifel in bezug auf die Verwandtschaft der verschiedenen Abteilun- 
gen, so wie auch auf die organologische Stellung der Bryozoen 
manchcs neuc zutage zu fordern verspricht. 

Als eine erste Nummer dieses Programms mbchte ich nun die hier 
angekUndigte Arbeit betrachtct sehen. Leider musste ich in derselhcn 
die Ontogenic vollkommen bei Seite lassen, da das mir zu gebote 
stehende Material, von den niedcrlaiidischcn Polfahrteii (1880 und 1881) 
herstamniend, in Alkoliol konservirt war. Spater hoffo ich aber in 
dieser Be/ieliung glUckliclier zu sein, und mich an der MeereskUste 
mit lebenden Formen beschaftigcn zu kdnnen. Ich erlaube mir an 
dieser Stelle die wesentlichsten Resiiltate meiner Arbeit kurz zu- 
sammenzufassen. 

1. Flustra memhranaceo-truncata licfert einen neuen Beweis fttr 
die in jllngster Zeit dftcrs ausgesprochene Ansicht, dass der Wachs- 
tumsmodus des Bryozoenstockes als Grundlage fttr die Einteilung der 
Familien etc. absolut keinen Wert besitzt. 

2. Als deutlich differenzirte Individuen des polymorphen Bryozoen- 
stockes erkenne ich nur das Nahrtier und das Avicularium. Die Brut- 
kapseln haben hier dfo Bedeutung von Organen (primitives Verhalten), 
nicht von Individuen. In gleicher Weise muss ich die besonders im 
proximalen Teile des Stockes zerstreut auftreteiiden HaftrQhren denten. 
(Die Bezeichnung „Wurzelfaden‘‘ (Aut.) ist unpassend). Diese Ge- 
bilde sind hohle, an ihrem freien Ende gewohnlich verzweigte 
Schliiuche, welche aus der oberen Seite (Neuralwand Aut.) des Ntthr- 
tieres hervorwachsen und deren Hoblraum mit der Leibeshtthle des 
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Tieres in oflfener Verbindung steht. Das mit einer HaftrOhre ausge- 
stattete Nahrtier enthiilt bisweilcn einen volIstUndigen Ernahrungs- 
apparat; gewblinlich aber eineii braunen Kdrper, der maucbmal noch 
von einem sich neubildenden Ern^ihrungsapparat begleitet wird. Die 
Haftrbhre ist also keineswegs als eine Cystidmodifikation im Sinne 
Nitsche^s zu betrachten. 

3. Die Nahrtiere zcrfallen nach ihremAlter in 4 Kategorien 

1) knospende Tiere; diese befinden sicli an der Randzone des Stockes; 

2) vollkommene Tiere, welclie (teilweise wenigstens) die gescblecbt- 
lielio Fortpflanzuiig besorgen uiid nacli Verlust ihres ErnShruiigsappa- 
rates (bis auf den braunen Kbrper) dcnselben regeneriren kbnncn. 

3) rnhende Tiere, bei denen der braune Korper noch eine Zeit lang 
persistirt, und 4) abgestorbeiie Tiere, bei welchen alle Weichgebildc 
(cinschl. brauner Korper) einem weiteren Zerfall anheimgefallen sind. 
Rnhende und abgestorbcue Tiere treten gewolmlieh in geringer Zahl 
auf; sie findeu sich fast nur im proximalen Teile des Stockes, also 
in der Nalhe des primaren Individuiims. 

4. Cystid und Polypid (im Sinne Nitsche’s) bilden zusammen 
das vollkommene Nahrtier. Im normalen Zustandc hat es die Ge- 
stalt eines Parallelepipeds und besteht aus 3 Hauptteileu ; 1) Haut, 

2) Erniihrungsapparat (Tentakeln und Tractus intestinalis) und 

3) Parenchymgewebe, welches die Leibeshbhle (Perigastralhbhle Aut.) 
d. h. den zwischen Haut und Erniihrungsapparat ausgesparten Raum 
auskleidet und durchsetzt. (Hierzu gchbrt genetisch auth die Ten- 
takelscheidc.) AuCerdem befinden sich in der Lcibeshfihle noch die 
Muskeln und gelegentlich auch die Genitalorgane. 

Haut. Das das Hautskelet liefernde Ektodermalepithel ist nur 
in jungen Knospungsstadien vorhanden und geht nachher verloren. Nicht 
nur seine plasmatischen Bestandteile , sondem aucli seine Kerne 
scheinen einem weitgehenden Zerfall zu unterliegen. Die Zellkeme, 
welche im erwachsenen Tiere der Innenseite des Hautskelcts anliegen, 
besitzen durchgiingig ganz andcre Charaktere und gehfiren dem Paren- 
chymgewebe an, welches aus den Derivaten des Ectodermalepithels 
entsteht (s. u.). 

Das Hautskelet (Ectocyste Aut.) besteht aus 6 chitinfisen* 
Flatten, welche mit Ausnahme der unteren oder Opercularplatte Kalk- 
einlagerungen enthalten. Diese bilden ein fllr sich isolirbares Kalk- 
skelet. Nur die Opercularplatte kann durch Muskeln (Parietalmus- 
keln) bewegt werden. Das Kalkskelet besteht aus 6 (nicht 4) den 
Ghitinplatten entsprechenden Lamellen, welche mit ihren Rtindem 
einander direkt anliegen. Die Seitenwande so wie auch die vordere 
(distale) und hintere (proximale) Wand des Kalkskelets enthalten 
ziemlich grofie Lbcher, welche durch unverkalkte Flatten geschlossen 
sind. In den letzeni kommen kleine Oeflfnungen vor, durch welche 
die benachbarten Individuen raiteinander in Verbindung stehen. Nur 
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diese Oeflfnungeii; nicht abcr die mit einer Platte verschlossenen Ldcher, 
kbnnen als „Koinmumkationsporeii‘^ (Smitt) bezciclmet werden. De* 
Name ^Roscttenplatten“ (Reichert) ist hier absolut unbrauchbar, zu- 
mal die Poren meistens vereinzelt ohne jede Spur von regelmiiBiger 
Anordnuiig auftreten. Die Distanzen zwisclicn den L5chern sind 
manclimal schr ungleicli; aiich ist ihre Zahl fUr jede Wand ziemlich 
inkonstant. 

Parencbymgewebc. Mit diesem Namen bezeicline ich provi- 
soriscli den ganzen Gewebekomplex, welcher mit Ansnalime der 
Muskeln sicb zwiseben Ilaiitskelet und vegetativem Tractus erstreckt. 
Das Parenchynigcwebo iinifasst also die sogenaniitc Endocyste samt 
dem Endosarc (Joliet). FUr die Zusainniengehorigkeit dieser beiden 
bis jetzt getrennt beliandcltcn Gewebe spreeben 1) ibre Entsteliungs- 
weisc in der Knospe; 2) ibr Zusamnienbang und ihre histologischc 
Struktur; 3) ibr physiologiscbes Verhaltcn (da z. B. nacbgewiesen ist, 
dass „bei einigen Chilostomcii sowol die „Endocyste^^ als der zum 
„Endosarc^^ gehbrende Funiculus die Geschlechtsprodukte liefem kann) 
und 4) die bei den phylogcnetisch liltcrn Entoprocten auftretenden 
Verhaltnisse. Das Parencbymgewebe tritt in jedem Nahrtier unter 
zwei Hauptdifferenzirungon auf. Dio cine Dilferenzirung umfasst die 
der Innenseitc des Hautskelets uiimittelbar anliegende „Parictal8chicht‘‘ 
(Endocyste) so wie auch die dein Ernahrungsapparat aufliegende „Darm- 
schicht, die andere DifFcrcnzirung umfasst das zwischen Parietal- und 
Darmschieht ausgespannte „Stranggewcbc^^ (Endosarc). Die bier ge- 
wahlten Namen sollen nur dazu dicnen die Bcschrcibung des Parenchym- 
gewebes zu crlciehtcrn; weiter liabcn sic keinen Zwcek. 

Die Parietal- und Darmschieht bilden cin schr dUnnes lockeres 
Gewebe (keinc Membran), welches ich als eine wenig scharf definir- 
bare Form des bei niedcren Tieren in so weiten Gi’cnzen variirenden 
retikiilaren Bindegewebes zu deuten geneigt bin. Ein den Darm 
gegen die Lcibeshuhle abgrenzendes Epithcl, welches bis jetzt allge- 
mein aiigenomraen wurde, fchlt absolut. Das Stranggewebe, dessen 
inniger Zusammenhang mit Parietal- und Darmschieht in klarster 
Weise vorliegt, ItLsst sich als cine vcrmutlich durch fadenfbrmige 
Ausziehung hervorgcrufenc Modifikation dieses rctikulliren Bindege- 
webes auflfassen, welchc vicllcicht durch die wabrend der Phylogenese 
erworbene Coclombildung in hohem Grade bceinflusst wurde. Im er- 
wachsenen Individuum vcrlialten sich die Strange wesentlich als nach 
innen lang ausgezogenc Tcile der Parietal- und Darmschieht. Uebrigens 
ist auch in den beiden letzern die Neigung zur fadenfdrmigen Verl^ingerung 
der plasraatischen Bestaudteile manchmal selir dcutlich nachzuweisen. 

Die Auflfassung der Parenchymstriinge als Hohlgebilde muss ich 
vollstandig von der Hand weiseii. 

Auf die histologischen Einzelheitenkann ich mich hier nicht einlassen *, 
pur mbge hervorgehoben werden, dass die Darmschieht UuBerst spUr- 
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lich entwickelt ist, ja sogar stellenweise vollkommcn felileii kann. 
In Knospungsstadien ist sic dagegen oft selir deutlicli zu sehen. Die 
dUmieii bisweilen anastomosircnden Strange sind ebenfalls sparlich 
entwickelt, zeigen cine nnregelmaKige Anordmmg in der seln* ge- 
raumigen Leibeshohlo und fixiren den Ennilirungsapparat. Ein deut- 
licher konstant auftretendcrFuniciilarstrang(Fimicularplatte, Nits chc), 
der den Magen mit der Paiietalsehicht verbindet, kommt nicht vor. 
Die Eingeweide wcrdcn durcli vcrschiedene Strange fixirt, wolche 
nahezu von demselben Kalibcr sind. 

Die Tentakelscheide bildet im invaginirten Zustande eine 
zylindriselie mcinbranose Ilttlle, in welche zwci Systenio von senkrecbt 
iuif einander stehenden Muskelfasern cingebettet (nielit aufgelagert) 
sind (Muskelmembran). Die Langsfasern ordnen sich in der Nahe 
der sogcnannten Parieto vagina Ibaiider in vier Bilndel. Die Fasern jedes 
BUiidcls konvergircn nacli dem Aiisgangspunkte des benachbarten 
Parietovaginalbandes. Die Beliaiiptiing Nitsche's, dass diese Muskel- 
fasern sich in die Bilndor fortsetzen, muss ich vor der Hand be- 
zweifcln, docb steben mir biorliber nocb keiiic enlscbeidendc Rcsultate 
zur VerfUgung. Sicber ist abor, dass die Parietovaginalbander nicht 
bomogen, sondcrn voii zelliger Natur sind; ich betracbtc sie als Teile 
des Parciichymgcwebes. In der Tentakelscheide liegen hie und da 
auch Zellkerne. Ein Teil aber der Kerne, welche man bei Fllichen- 
ansicht der Tentakelscheide zu sehen bekommt, sind dieser Membran 
aufgelagert und gehuren der oben genanntcn Darmsehicbt an. Die 
Tentakelscheide so wic das Diaphragma haben mit der Darmschicht 
cine gemeinsame Anlage und sind genetiseh zum Parenchymgewebe 
zu rechiien. 

Die Muskcln durchsetzcn die Lcibcshohlc als Bilndel einzelliger, 
kerntragendcr Fasern. Sic sind Produktc des Parcnchymgcwcbes und 
lassen sich besonders durch ihre Entstcbungsweise auf die Parcnchym- 
striingc zurttckfUhren. Die von vcrschiedencn Seiten bcschriebene 
Querstreifung ist cine sebr inkonstantc Ersclieinung und tritt nicht 
nur in den Retractoren sondern auch bisweilen in den Opercularmus- 
keln auf. 

Die Grundmcmbraii der 10 oder 17 rbhrenfbrmigen Tentakcln 
so wie auch dcren Fortsetziing im Ringkanal ist an der Innenscite 
mit ciner schr lockern Zellenschicht ausgekleidet, welche hie und da 
grofie vereinzelte Kerne trSgt. Dor Auiienseitc dieser Membran sitzen 
8 LHngsreihen von Epithclzellcii auf, von denen nur die seitlichen 
Cilicn tragen. In die Grundmembran der Tentakeln sind Muskelfasern 
eingcbettet. 

Die Existenz eines Nervensystems kann ich bisjetzt nur ver- 
muten, nicht fltr begrllndct erklarcn, Als sein Centrum mbchtevicl- 
leicht die kleine rundliche Zcllenmassc zu deuten sein, welche in der 
Symmetrieebene auf der analen Seite der vorderen Pharynxwand liegt 
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und frei in das Lumen des Ringkanals vorspringt. Von ihm scheinen 
(in Uebereinstimmung mit Nit sc he's Beobachtungen) einige wenige 
F^den (Nerven?) auszugehen, welche zu dem Plxanynx mid den Ten- 
takeln verlaufen. Das Pigment und die geringe GroBe des betreflfen- 
den Objektes erscliworen auch hier ungemein die Untersuchung. Bei 
Betrachtung der Tiere von der obern Seite ist von diesem vermeint- 
lichen Ganglion nichts zu sehen. Es ist nicht scharf begrenzt und 
seine Zellen untcrscheiden sich keineswcgs auffallend von den um- 
gebenden vegetativcn Zellen des Pharynx. 

Ueber den Bau des Tractus intestinalis habe ich wenig 
neues zu bericliten; er zerfallt in 4 Abschnitte 1) Pharynx (Oesopha- 
gus Aut.); 2) Magen; B) Bliiidsack und 4) Rectum. Auch die Mem- 
bran des Diirines ist einc Muskclmembran (besonders deutlich im Pha- 
rynx und im Rectum). 

Brutkapseln. Jede Ovizellc sitzt dem distalen Pole des ihr 
zugehbrenden Einzelticres direkt auf und liegt so zu sagen zwischen 
2 einander in der Langsreihe folgendcn Individuen eingeschoben. Sie 
entsteht in sehr jungem Alter des ? Geschlechtstiereszugleichmit dem 
Ovarium. An ihrer Bildung betheiligt sich nicht nur das Geschlechts- 
tier, sondern auch das nachst holier liegende Individuum. Die Ent- 
wicklung der Ovizellc woicht von den durch Nitscbc bei Bicellaria 
aufgefundcnen Vcrhaltnissen bedeutend ab, und dies ist an und flir sich. 
sehr natltrlich, da wir es hier mit inneren, dort mit auBeren Ovizellen 
zu tun haben. Die Bildung der Ovizellc beruiit liauptsachlich auf 
der Entstehung einer blasenformigen EinstUlpung der untern Haut- 
skeletwand etwas distalwiirts von der Grenze zwischen 2 einander 
in der Liingsrcihc folgendcn Individuen. Tiidem diese Blase nach 
innen waclist, dringt sie in die Leibeshblilc des dem Geschlechtstiere 
aufsitzenden Tieres hincin und verklcinert dicselbc bedeutend. Die 
untern Randcr der Blase wachsen wabrend dieses Prozesscs als Falten 
des Hautskelets einander entgegen; die distale Falte bildet sich zu 
einem iinbeweglichen, stark verkalkten, Uber die Unterseite des Stockes 
etwas vorspringenden Ilelin aus, die proxiinale Falte dagegen gestaltet 
sich zu einem Deckelapparat, der von dem freien Rande des Helmes 
ttberragt wird. Dieser Deckelapparat, welcher sich sehr gut mit dem 
gewbhnlichen Operculum der Ohilostomen vergleichen liisst, bleibt 
chitinos und kann durch 2 besondere MuskelfaserbUndel, welche sich in 
den beiden distalen Ecken an der obern Wand des Gcschlechtstieres 
inseriren, bewegt werden. Die Bildung der Blase wird schlieBlich 
noch von einem abweichenden Verhalten der Scheidewand zwischen 
den beiden an der Ovizellbildung sich bcteiligenden Individuen be- 
gleitet. Diese Wand stbBt anfanglich an den hintern Rand des 
Deckelapparats und biegt sich dann nach vorn um, um sich mit der 
obern Wand der Ovizellc zu verbinden. In dieser Weise wird durch 
Auseinanderweichen von Deckel und Scheidewand eine weite Kom- 
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munikationsbffnung zwischen Geschlechtstier und Ovizelle gebildet; 
welche znm Durclitritt des Eies bestimmt ist. Beim Uebergang des 
Eies in die Brutkapsel wird walirscheinlich der sehr dtlnne proximale 
Teil der Bla sen wand gegen den distalcn Teil vorgedrangt, wodurch dag 
Ei iSngere oder klirzere Zeit in eine nach vom, unten und oben geschlos- 
sene Kapsel zu liegen kommt. Leider befinden sich unter meinen PrS- 
paraten keine Langsschnittc dutch Ovizellen, welche mit einem Ei aus- 
gefhllt sind. Ich vermute aber, besonders da nach aller Wahrscheinlich- 
keit die Befruchtuug des Eies in der Ovizelle vor sich geht, dass dieser 
dttune proximale Teil der Blasenwand einer frtthzeitigen Ruptur unter- 
liegt, worauf dann das Eidurchdie zwischen Helm und Deckel beiind- 
liche Oeffnung mit dem Meereswasser in Berttlirung kommen kann. 

SchlieUlich muss ich noch auf die morphologische Uebereinstim- 
mung der bei Alcyonella und bei Hustra auftretenden Ovizellbil- 
dungen hinweisen; sio regt die Frage an, ob beide nicht als Homo- 
loga zu betrachten sind. 

Geschlechtsprodukte. Uober Ursprung und Entwicklung 
der Geschlechtsprodukte babe ich schon frtthcr in einer vorltiufigen 
Notiz^) berichtet. Ich kann also bier auf dieselbe verweisen und 
mbchte nur eiuige seitdem gewonnene Gesichtspunkte kurz liervor- 
heben. Die damals ausgesprochene Vermutung, dass der Hoden, 
grade wie das Ovarium, cin Produkt der Parietalschicht (Endocyste) 
sei, hat sich vollkoinmen bestatigt. Ovarium UT»d Hoden gehen aus 
runden homologen Zellcn hervor, welche aus der Parietalschicht ihre 
Entstehung nehmen. S p e r m a g e n e s e. Die runden oder polygonaleii 
klumpenweise zusammenhangenden Spermatosporen (im Sinne Bloom- 
field's) vcrmchrcn sich ungemein stark, sodass der Hoden im gc- 
schlechtsreifen Zustande fast die ganze proximale Halfte der Leibes- 
hdhle einnimmt. Trotz vielfacher Bemtthungen konnte ich bei diesen 
Hodenzellen niemals eine Spur von Karyomitosis (Flemming) wahr- 
nehmen, womit ich aber durcliaus nicht gesagt haben will, dass eine 
solche Teilungsart hier liberhaupt nicht vorkommen kann. Das Stu- 
dium der Spermagenese wird ntlmlich durch die starke Pigmentan- 
haufung in den betreflfenden Elcmenten erheblich erschwert. So weit 
aber meine Untersucbungen, gehen bin ich geneigt, das Vorkommen 
einer direkten oder amitotischen Kernteilung anzunehmen und halte es 
auBerdem fttr moglich, dass derselben eine Zellteilung (Holoschisis) 
folgt. Fttr die Argumente zu gunsten dieser Ansicht muss ich auf die 
Arbeit selbst verweisen. 

Durch wiedcrholteTeilung der Spermatosporen entstehen die kleinen 
Spermatoblasten. Dieso liegen entweder ganz frei oder hitngen eine 
Zeit lang lose mit einandcr zusammen; sie bilden aber nie rundliche 
oder ovale Klurapen von etwa regelmilBig angeordneten Zellen (Poly- 


1) Siehe Biologisches Gentralblatt 1682. 
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blasten Bloomfield), welche ciner ernahrenden Substanz (Blasto- 
phor) aufsitzen. Entweder haben wir bier also nocli ein sehr primi- 
tives Verlialten, wobei das Blastophor iioch gar iiicht zur Entwicklung 
gekommen ist, odor das Felilen dessclben lUsst sicli durch eiiie Art 
Anpassung erkliiren, indem cs uicht munbglich ist, dass die Sperma- 
toblasten wolchc in der iimgebenden Perigastralflttssigkeit eine reich- 
liche Nahriing findeii, das Blastophor allmahlich verloren haben. 

Ein grUndliches Stadium der Spcrmagencse bei den Entoprocten 
\vird hierttber naher entschcidcn kbimen. 

Bei der Umwandlung der Spermatoblastcn in Spermatozoen nehmen 
erstere! eine birnformige Gestalt an; an deni spitzen Ende cntsteht 
dann der Spermatozoenschwanz, der sich aiis dem Zellenplasma bildet, 
wiihrend dc'r in diesen Stadien in die Lange gezogone Kern ganz 
Oder teilweise (?) in die Bildung des Kopfes eingeht. Die freien 
Spermatozoen bestehen aiis einem birnfbrmigcn Kopf and einem langen 
haardUnnen Schwanz. Einen Kern konnte ieh nicht naeliweisen. 

Die Bfliauptung Joliet’s, dass bei den Eetoprocten die ge- 
schlechtliclie Fortpflanzung eine Funktion des* Ernahningsapparats 
sei, findet bier absolut keine Bestatigung. Im Gegenteil, die Ge- 
scblecbtsprodukte entwiekeln sich ganz unabbiingig von demsclben. Mit 
geringen Ausnabmen sind die Gescblechtstiere getreiinten Gescblcchts. 
Die Befruclitung ist in diesem Falle aller Wabrscheinlichkeit nach 
eine aiilJere and findet in den Ovizellen statt. Audi beim Vorkoin- 
men von Hermaphroditismus ist die SelbstbefVuchtung als Regel nocb 
sehr in Fragc zu stellen, indem die cT mnl $ Genitalprodukte gc- 
wbhnlicli nicht zu derselben Zeit die Reife erlangen. 

Die cf und $ Geschlecbtstierc liegen (haiiptsacblicli in den mitt- 
lern Teilen des Stockes) diirdi einander zerstreut und sind ungofabr 
von dem gleicben Alter. — Besondere Oeffnungcn odor spezielle dem 
Zweek des Ausschwarmens der Spermatozoen dienende Einrichtungen 
existiren nicht. Die Spermatozoen werden durch die aufiere Oefthung 
des Tieres in das Meerwasser entleert. Dies wird dadurch mbglich, 
dass ErnUhrungsapparat und Tentakelscbeidc infolge der machtigen 
Entwicklung des Hodens konstant zu grunde gehen, wodurch bei auf- 
tretender Reife der Spermatozoen die Leibeshohle mit dem Meer- 
wasser in freie Kommunikation tritt. 

5. Histolysis. Der zeitweise Verlust des Ernahrungsapparats 
innerhalb des lebenden Nfibrtiers, sowic die damit zusammenhangende 
Bildung des sogenannten braunen Korpers sind nicht nur in den mitt- 
lem, sondem manchmal auch in den filtern Teilen des Stockes allgc- 
mein verbreitetc Erscheinungen. Der Zerfall des Erntihrungsapparats 
kann in sehr verschiedner Weise vor sich gehen. Wenn nicht alle 
seine Teilo gleichzeitig der Histolyse anheimfallen, so sind es entweder 
die Magenabschnitte odor die Tentakeln, welche bei diesem Prozess 
voraneilen; im letztern Falle kann es sogar vorkommen, dass nach 
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dem vblligen Verschwinden dcr Tentakcln in Magen, Blindsack und 
Rectum noch keiiierlei auffallende Verandcrungen eingetreten sind. 
Ocfters wird der Zerfall von ciner Trennung zwisclien Tentakcln und 
verdauenden Organen begleitet. Wie dem aber aiich sei, so bildct 
sich als Rcgel aus den restirendcn Bestandteilen des Evniilmmgsap- 
parats ein brauner Kbrper, dcr von einer Membrau umschlossen 
zcitweise den normal funktionirendeii Darm vertritt. Er entsteht ge- 
wbhnlicli nur aus einem Teilc der histolysirtcn Organe, entweder 
hauptsiichlicli aus den Magenabschnitten, oder aus den Tentakcln. 
Diejenigen Organe, welche sicb nicht an seiner Bildung beteiligen, 
unterliegen einem wcitern Zerfall undwcrden als kbrnigeMassen entweder 
ausgeworfen oder resorbirt. (?) In bezug auf Farbe, Grbfie, Struktur und 
Lagerungsverlialtnisse des l)raunen Korpers lasst sich wenig bestimm- 
tes sagen; meistens hat er cine kugelfdrmigc Gestalt, doch kommen 
hier auoh Ausnahmen vor. Die Funktion dcs braunen Korpers ist 
ohiie Zweifel cine ernahrende; in ihm wird sozusagen Nahrmaterial 
aufgespeichert, welches wUhrend des Mangels eines Darmes teilweisc 
wenigstens von den Geweben des Tieres assimilirt wird. Die Paren- 
chymstrange bilden sich nach dem Abstevben der vegetativen Organe 
weiter aus, konzentriren sich um den braunen Korper und gehen 
mit ihm eine innige Verbindungein. Audi nnterliegt es keinem Zwei- 
fel, dass (mit Ausnalimc von huchst seltenen Fallen, in welchen der 
braunc Korper fehlt) der regenerirende Ernahrungsapparat sich frttlier 
oder spiiter mit seinem Blindsack fest an den braunen Korper an- 
legt und aus ihm Nahrstoflfe aufnimmt. Die in dicsem Zustande bc- 
findlichen braunen Korper sind viel heller und durchsichtiger als vor- 
her und haben offenbar an Substanz verloren. Ueber eine direkto 
Aufnahme des braunen Korpers in den Magen des jungen Erniilirungs- 
apparates stchen mir vor der Hand noch ki'inc entscheidenden Be- 
obachtungen zur Verfllgung. Einerseits scheinen mancheBilder dafUr 
zu sprechen, dass er von der Magenwand umwachsen wird, anderer- 
scits aber kann cr auch nach vollendetcr Regeneration des Ernah- 
rungsapparats seine ursprllnglichc Lage auBerhalb des Magens beibe- 
halten. Im letztern Falle hat er cbcnfalls ein helleres Aussehen wie 
vorher und liegt der Magenwand dicht an. Regenerirte Magen, wel- 
chc einen intakten braunen Korper enthalten, sind mir bis jetzt un- 
kannt geblicben. 

6. Avicularien. Die Avicularien liegen vereinzelt zwisclien 
den Nahrtieren zerstreut und treten inimer an den Stellen auf, wo 
eine neuc Liingsreihe von Nahrtieren zwischen zwei andere cinge- 
schaltet wird. Hire Verbreitung scheint also durch den Wachstums- 
modus des Stockes beeinflusst zu werdon. Die Avicularien behalten 
im allgemeinen die normale Gestalt des Nlihrtiers bei; sie sind aber 
mehr verkttrzt als diesc und besitzen auCerdem ein stlirker entwickel- 
tes Hautskelet, welches an Kalkeinlagerungen sehr reich ist. Auch 
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der hintere Teil der unteiii Wand ist verkalkt. Die Behauptnng 
Nit scheme, als seiendie Avicularien der Flustriden als sekundiire Mo- 
difikationen dcs „Cy8tids“ zu betracliten, muss ich als falsch zurttck- 
weisen. Vielmclir bin ich geneigt, dieselbeii als modifizirte Nfihrtiere 
(„Polypocystide“) zu betrachteii und sie in bezug auf ihren innem 
Bau mit den Avicularien der Cellulariaden zu vcrgleiclien. Diese An- 
sicht stlUzt sich 1. auf das Vorkommen eines manchmal sehr schbn 
entwickelten Parenchymgewebes, 2. auf die Anwesenheit eines rund- 
liclien Zellonkbrpers im distalen Teile des Aviculariums, der dem in 
den Avicularien der Cellulariaden auftretenden „Ftihlknopf^ (rudimen- 
taren Ernahrungsapparat) entsprechcn dtirfte. Diese Zellenkugel ist 
nur selten deutlicli zu schen; sehr oft liegt sie unter den Unterkiefer- 
muskeln ver^teckt. Audi kann sie zugleich mit andern Weichgebilden 
vollstUndig fehlen und verinutlich durcli Histolysis verloren gehen. 
Oefters fand ich Avicularien, welche fast alle innern Organe verloren 
hatten. Dass auch hier unter UmstSnden cine Regeneration stattfin- 
den kann, ist wahrscheinlich. Die normalen Avicularien enthalten 
aufier den stark entwickelten Unterkieferniuskeln. in ihrer proximalen 
Halfte beiderseits sehr schdn ausgebildetc Parietalmuskeln. In bezug 
auf die Entwicklung des Parenchymgewebes schliefien sich die Avi- 
cularienknospen sehr eng an die Nlihrtierknospen an. 

7. Knospung. Mit Uebergehung der allgemeinen den Ausbil- 
dungsmodus der Kolonie betrcffenden Knospungsvorgtlnge wollen wir 
einige Punkte aus der Entwicklung der Randknospcn hervorhebon. 

a) Die jUngsten von mir beobachtcten Randknospen sind allseitig 
von einem dUnnen chitinbsen Hautskclet^uingeben, in dessen Seiten- 
wandcn schon sehr frlihzeitig Kalkablagerungen auftrcten. b) In die- 
sen Knospen kommtnur im vordern distalen Teile ein epithelartiger 
Zellbelag vor, welcher aus flachen rundlichcn oder polygonalen Zellen 
besteht. Ich betrachtc denselben als einen Rest des Ektodermalepi- 
thels, welches vermutlich in den allerersten Stadien die Knospenhbhle 
vollstiindig umhttllt und das Hautskelet absondert. Das distale Epithel 
geht frtiher oder spater verloren. c) Aus demselben bildet sich dicht 
vor der distalen Knospenwand gewOhnlich beiderseits ein unregel- 
mSCiger Haufen von runden dunkel pigmcntirtcn Zellen, welche nach 
innen vorspringen und durch fortgesetzte Teilung das „primare“ Pa- 
renchymgewebe (bei dem die strangartige Natur noch wenig scharf 
horvortritt) bilden. Die unter b beschriebenen Knospen sind schon 
mehr odor weniger mit dicsem lockem Gewcbc ausgefttllt. d) Zu 
gleicher Zeit bemerkt man nun sehr deutlich die gemeinschaftliche 
Anlage des Ernahrungsapparats der Tentakclscheide und der Darm- 
schicht in Gestalt eines rundlichen oder unregelmaCigen Zellenhaufens. 
Dass die Elemente des prim^ren Parenchymgewebes durch Anhtlufung 
von Zellcnmaterial an dessen Bildung einen sehr lebhaften Anteil 
nehmeni unterliegt keinem Zweifel, Andererseits aber ist es (theore- 



Vigelius, Morpholog. Untersuohungen tiber Flustra memhranaceo-truncaia, 715 


ti6cli)sohr wahrscheinlich, dass der innere Teil dieses Zellenhaufens, 
aus welchem spatcr das Darmepithel entstcht, einen andern Ursprung 
hat ujad von einigen vielleicht in der sehr jungen Knospe schon vor- 
bandenen Zellen abstammt, welche das Entoderm der Knospe ver- 
treten. Ich muss aber ausdrlicklich hervorbeben, dass ich von eincr 
solchen Entodermanlage bis jetzt nichts habc cntdecken kbnnen, und 
dass es vielmelir den Eindruck maclit, als ginge der ganze Zellen- 
haufen aus dem primaren Parenchymgewebe bervor. Wie dem aber 
auch sei, so bildet sich die Aiilage des Ern^lbrungsapparats niemals 
sekundUr nach beendigtcr Entwicklung des ParcncbyingewebeS; son- 
dem entsteht vielmehr in gi dfiter Kontinuitat mit demselben. e) Erst 
in einem spUtcrn Stadium, gcwobnlich nocb vor oder wabrend der 
weitcrn Differenziruiig des letzteni, ordnen sich die Zellen der Darm- 
anlage in 2 Schicliten, cine innere dickere und eine Sufiere dtinnere. 
Aus der erstern geht das Epithel des Darmes und der Tentakel her- 
vor, aus der letztern bildet sich in Kontinuitat mit der „Darmschicht“ 
die Tentakclscheide, vermutlich auch die Muskelmembran des Darm- 
kanals. 

f) Die Anlagc des Ernahriingsapparates tritt vielfach in dem liin- 
tern Teile der Knospe auf, ist aber nicht an diese Stelle gebunden, 
da sie auch in der Mittc der Knospe und an den Seitenwanden ihren 
Ursprung nehmen kann. 

g) Die weitere Entwicklung des Ernahriingsapparates stimmt im 
allgemcinen mit den von Nitschc beschriebenen Verhaltnissen ttbcrcin. 

h) Nach dem Ersclieinen der Tentakelanlagen (diese Organc sind 
anfangs solid) und des Darinkanals waclisen dann aus der dem 
Pharynx und Magen aufliegenden „Darmschicht“ die groBen Retrak- 
toren hervor; diese sind Produkte der Darmschicht und zeigen im 
jugendlichen Alter eine groBe IJebercinstimmung mit den zu diescr 
Zeit schon ausgebildeten Parenchymstrilngen. Durch Streckung und 
proximales Wachstum verbinden sich die Retraktoren mit der Parie- 
talschicht der Hinterwand. 

Die ttbrigen Muskeln entstehen erst viel spSter und sind ebenfalls 
Produkte des Parcnchymgcwebes. 

i) Die Tentakelsclieide hat wahrend dcr Knospung gewbhnlich 
eine kegelfdrmige Gestalt und wird wahrend ihres distalen Wachs- 
tums durch zwei Parenchymstrange fixirt, welche divergirend nach 
den Ecken der vordern Kdrperwand vcrlaufen. An ihrer Spitze bc- 
findet sich schon sehr frllhzeitig die Anlage des Diaphragmas als eine 
Masse dicht gedrangter Zellen. Die auBere Oeffnung und das Oper- 
culum entstehen erst in den letzten Knospungsstadien. 

8. Regeneration. Die Entwicklung des sich regenerirenden 
Ernllhrungsapparates (nebst Tentakelsclieide etc.) verlauft genau in 
dorselben Weise wie in den Randknospen. Behufs seiner Anlage 
(diese findet sich gewbhnlich im distalen Teile der Leibeshdhle) wan- 
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dern rundliche odor spindelfbrmige Zellen (Derivate des Parenchym- 
gewebes; ob alle?) iiaeh innen imd Widen unter fortgesetzter Ver- 
mehrung cinen anfangs unregelmafiigen Zellenbaufen, der sicb bald 
in die beideii obcii erwahntcn Schichten differenzirt. Dass auch bier 
imter den Elementen dieses Zellcnhaiifcns entodermale Zellen ver- 
steckt liegen, ist walirsclieinlich ; icli babe sie abor niemals geseben. 
Die Anlage dieses Organkomplexcs bat also gar nicbts mit dem 
bramien Kcirper zu tun. Gewbhnlicb liegen bcide anfangs sebr weit 
von einander entfernt. Erst wenn die Ausbildung des neuen ErnJlbrungs- 
apparates weiter vorgeschritten ist, mihern sie sicb und gebcn die 
oben bcsprocbene Verbindung ein. 

Die bei diesen Tieren so abnorm verlaufenden Knospiingsvor- 
gange berechtigeii ineiner Meiniuig nacli zur Annabme einer sebr ver- 
kltrzteu Entwicklung , wobei die iirsprllngliclien Entwicklungsstadien 
diirch Ueberspringung und Vermisebung sebr unvollstandig und ver- 
wirrt iiberliefert worden sind. Audi ist es kaum zu bezweifeln, dass 
dicse sekundiiren im Tiaufe der Phylogenie aufgetretencn Erschei- 
nungen besonder« die erstcn Entwicklungsstadien stark beeinflusst 
und modifizirt habcn, denn in der Entwicklung des Darmkanals und 
der Tentakcln finden wir den alten Typus, wclchen vermutlicb die 
Entoprocten in Hauptzltgen noch unverfalscbt aufbewabrt baben, 
zienilicb getreu wiedcr. 

9. Scblussbemerkungcn. Am Ende diescr Notizen mogen 
noch cinige Bemerkungen allgemeineren Iiibalts gestattet scin, welcbe 
dazu bestimnit sind, die liior vorgescblagenc Zusammenfassung von 
Cystid und Polypid als Tcile ein und dessclben Individuums naber 
zu motiviren. Erstens sprcchen fUr diese Ansiclit ungemcin die schon 
oben crwlibnten Untersucliinigen von Barrois, welcbe in bezug auf 
die Entwicklung des Ernahruiigsapparats sowol fUr Ento- als Ecto- 
procten wesentlicli dasselbe Kesultat geliefert baben. 

Als eine zweite niebt weniger wiebtige Stlltze betraebte icb die 
Organisation des vollkonimenen Niilirticrcs selbst. So, wic dasselbe 
gebaut ist, kanii es nacb unsern bcutigon Begriffen iiiclit als ein 
Komplex von zwei, wenn aucb nocb so innig verbundenen Orga- 
nismen betraebtet werden. Die Beziehungen der Organe unter sicb, 
das Verbalten der Muskeln und der Cbaraktcr des Parencbymgewebcs 
machen vom morpbologischen Standpunkte aus eine solcbc Annabme 
unannebmbar. Dieses vorausgesetzt ersebeint es aucb pbysiologiscb 
ungereimt, sicb ein Tier zu denken, bei dem ein guter Teil der Mus- 
keln nur zur Bewegung eines andern Tieres dienen sollte (z. B. die 
Rctraktoren). Andererseits wttrden wir in dem sogenannten Polypid 
und Cystid, ftir sicb als Tiere betraebtet, Organisraen vor uns baben, 
deren Bau unmbglicb mit unsern jetzigen morpbologiscben Gesiebts- 
punkten in Einklang zu bringen ist. 

Als drittes Argument endlicb weise icb auf die oben skizzirte 
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Knospungsgeschichte bin. Die Anlagc dcs Ernahrungsapparats ent- 
steht im Zusanimcnliang mit der Anlage des Parenchyingewebes und 
erscheint keineswegs als eine durch iiiiiere Knospung licrvorgebrachte 
sekuadare Bildung. Audi in der Entwicklung dcr Tentakelscheide, 
Darmmembran und Darmscbicht selieii wir eine Kontinuitat; welchc 
bei der Existenz von zwei verncliiediien Tiercn unmbglicli sein wttrde. 

Die wesentlichsten bis jetzt gemachten Einwtirfc gegen die 
Zusammenfassung von Cystid und Polypid*) betreflfen 1) das ge- 
sonderte Auftreten von lebenden Cystiden und 2) den periodisclien 
Verlust und die nacbfolgcnde Regeneration des Darnd^anals innerbalb 
des lebenden Cystids, cine Ersebeinung, wclcbc in dem ganzen Tier- 
reieb niebt vorkommt. Obgleicb icb keineswegs Icugnen will, dass 
diese Ersebeinungen der obeii betonten Zusammenfassung einige 
Scbwierigkeiten entgegensetzen , so glaubc idi docb, dass sie iiicbt 
von so erbeblicher Natiir sind, wie bis jetzt von vielcn angcnommeii 
wurde, und gegen die mit einer vorgenommenen Trennnng von Cystid 
undPolypid verbundenen Scbwierigkeiten kaum anfwiegen. Was den 
ersten Punkt anbelangt, so muss icb vor allcm bemerken, dass die 
Zahl dcr von Nits die aufgefllbrten Modifikationen des bloBen Cystids 
durcb meinc Untersuchungen wesentlich beeintraebtigt wird, indem 
icb nachgewicsen babe, dass die primitiven Aviciilarien der Flustriden 
niebt auf Cystiden, sondern auf Polypocystiden zurttckzufUhren sind. 
Zweitens babe icb gegen die Auffassung des Wurzelfadens alsCystid- 
form cineii positiven Beweis beigebracht, indem icb zeigte, dass dieses 
Gebilde bei unserer Flustra ein Organ und niebt cin Individuum vor- 
stellt. Dieselbe Bedeutung kommt aucb den Brutkapseln der Flustri- 
den zu, da sic durcb Muskeln des Gcschlecbtstieres versorgt werden, 
und niebt durcb Knospung, sondern durch Faltenbildungen desHaut- 
skelets entstchen. Dass die holier stehenden Ovizellen der Cellu- 
lariaden einer selbstandig lebenden Cystidform sehr tlhnlich sind, 
will icb niebt bestreiten, jedoch lassen sie sieh immer noch als weiter 
ausgebildete Organe betrachten, da ja die Brutkapseln der Flustriden, 
welche als die cinfaebsten Formen (primary forms, Hincks) den Aus- 
gangspunkt fttr die ganze Differenzirungsreihe darstellen, sich so ver- 
halten. Ueber die Deutung der Brutkapseln bei den Cyclostomen als 
modifizirte Cystidc spriebt Nit sc he sicb selbst mit der nbtigen Re- 
serve aus. Hierttber liegen dann aucb in der Tat noch gar keine 
entscheidenden Resultate vor. Die Vibracularien sind nach den scharf- 
sinnigen Beobachtungen von Hincks ohneZweifel als modifizirte Avi- 
cularien zu betrachten ; demnacb liegt aucb bier die Mbglichkeit ihrer 
Polypocystidnatur auf der Hand, Icb hoffe hierttber spttter ausftthr- 

1) Leider kann ich in der folgenden Betrachtimg^ der Deutlicbkeit wogen, 
noch nicht ftlr immer von den Ausdrllcken „Cystid“ und „Polypid“ Abstand 
nehmen ! 
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liche Untersuchuiigen anstellen zu kbnnen. Dass schlieBlich das 
Cystid des gewOhnlichen Nahrtiers keiii selbstSndiges Leben fttlirt, 
geht daraus liervor, dass dasselbe nach Verliist dcs Darmkanals 
zeitweise von dem braunen Kbrper gefltttert wird. Geht auch dieser 
verloren, so stirbt das Cystid notwendig ab, und es bleibt von ihm 
nur das Hautskelet Ubrig. 

Was den zweiten Punkt, die Regeneration des Polypids, betriflft; 
so muss ich vor alien Dingen bemerken, dass nach unsern heutigen 
Keiintnissen physiologische Gesichtspiiiikte nicht als mafigebend fllr 
morphologisclie Betraclitungen angesehen werden kbniien. Dor Stand- 
pimkt, welcher die Morphologic nach physiologisclicn Erscheinungen 
zu crklaren versucht, ist llberwnnden. Der auf dem Wege der Be- 
obachtiing gefiindene morphologisclie Tatbestand darf also durch 
cine rein physiologische Erscheinung nicht als unrichtig verworfen 
werden. 

Die bloCe Tatsache, dass ein Bryozoon seinen Darm regenerirt, 
kann iins nicht so sehr wundern, zumal wir wissen, dass die Re- 
generationsfiihigkeit eine im ganzen Tierrcich hindurch verbreitete 
Erscheinung ist, welche bei niedern Ticren manchmal selbstandig 
eingeleitct wird. Wahrend nun aber bei den letzteni als Regel eine 
Teilung des Individuums voranzugehen scheint und die Regenerations- 
vorgKnge irgendwic mit einer Vemehrung der Spezies zusammenhangen 
mbgen, findet bei den Ectoprocten eine Regeneration gewisscr Organe 
innerhalb des ungeteilten Tiercs statt. Vermutlich haben wir aber 
auch hier wieder mit sekundtlren Erscheinungen zu rechnen, welche 
einerseits durch die Stockbildung, andererseits durch die doch schon 
reichliche Vermehrungsweise (gcsclilechtlich und ungeschlechtlich) 
beeinflusst wurden. Dieses wird urn so wahrscheinlicher, als nach- 
gewicsen worden ist, dass bei den phylogenetisch altem Entoprocten 
(z. B. bei Pedicellina) der sogenannte Kelch verloren gelien kann und 
durch Neubildung ersetzt wird. Hier haben wir also noch ein primi- 
tives Verhalten, das an die vorangehende Teilung der Anneliden etc. 
erinnert. 

Coelom. Es wurde in der obenstehenden Zusammenstellung 
meiner Resultate die zwischen Haut und Darm liegende Perigastral- 
hbhle als Leibeshilhle beschricben. Auch hierftir habe ich natUrlich 
raeine Grtinde. Bei der hier gegebenen Schilderung des Ntlhrtieres 
wtlre sie wol kaum anders zu deuten. Sie wird ausgekleidet und 
durchsetzt von einem sehr spUrlich entwickelten Gewebe (Parenchym), 
welches durchaus des epithelialen Charakters entbehrt. Wegen des 
Mangels eines duBem Darmcpithels — einen vermutlich fUr alle Gym- 
nolamen geltenden Charakter — muss die von Nitsche vorgeschla- 
gene Homologisirung des Erntlhrungsapparates und des Pedicellinen- 
kelches als falsch zurtlckgewiesen werden. 

Die epitheliale Ektodermalschicht tritt, wie schon oben gesagt 
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wurde^ nur in jungen Knospiingsstadien auf und geht nachher ver- 
loren. Das merkwtirdigc Felilen dieser Schicht (man hat dies be- 
kanntlich auch bei Cestoden bchauptet) ist nun aber keino fttr sich 
isolirt Btehende Tatsaclie, sondern eine Erscheinung, welche wir bei 
den Entoprocten schon vorbereitet finden. Man hat nSmlich gefiui- 
den, dass bei Pedicellina die unter der Cuticiila liegende Epithelschicht 
(Ektoderm) sich nur teilweise erhalt und streckenweise verloren geht. 
Bei den Entoprocten scheint keine primare Leibeshbhle vorhanden zu 
sein. Ich berufe mich hier, den Ansichten Hatschek^s gegenttber, 
auf die Ubereinstimmenden Schilderungen zahlreicher Autoren. Die 
Gewebsspalten, welche bei ihnen (inclusive Barentsia) zwischenDarm 
und Integument im erwachsenen Tiere vorkommen, sind vermutlich 
von sekund^rem Ursprnng. Es iSsst sich nun schr gut denken, dass 
die im Laufe dei Stammesgeschichto entstandene frcic Bewcglichkeit 
des ErnKhrungsapparates bei den Ectoprocten das Auftreten einer 
gerRumigen Hdhle zwischeii Darm und Haut notwendig machte. Dass 
die Leibeshbhle der Ectoprocten in dieser Weise entstanden ist, ist 
um so wahrschcinlicher, als das sie durchsetzende Parenchymgewebc 
(einschlieUlich das aogenannte Kolonialnervensystem in andern Abtei- 
lungen) sich auf das Gewebe zurttekflihren lasst, welches bei den Ento- 
procten die Stielhdhle sowie den Raum zwischen Ektodermepithel und 
Darm ausfllllt. 

Letzteres Gewebe (es existirt sowol bei Pedicellina wie bei Loxo- 
soma) bestcht namlich aus verschiedenartig gestaltetcn Zellen, welche 
mit einfachen oder verzweigten Auslaufcrn versehen sind, wodurch 
sie miteinander kommuniziren und sich an die Kbrperwand und an 
den Darmtractus festheften. Von diesem „parenchymatosen Gewebe^ 
der Entoprocten (Nit sc he) lasst sich nun das ebenfalls retikulfire 
und nach demselben l^rinzip gebaute Parenchymgewebe dor Ecto- 
procten ableiten, wenn man annimmt, dass die Leibeshdhle dieser 
Tiere durch Spaltungen in jenem ursprttnglichen Gewebe entstanden 
ist, wodurch dasselbe auseinander gezerrt wurde und sich zur An- 
heftung an die Wande der Leibeshbhle (Parietal- und Darmschicht) 
in gesonderte strangartige Bander ausgezogen hat. Durch diese und 
andere Erwilgungen geleitet, halte ich es fttr berechtigt, das bei den 
GymnolSmen zwischen Haut und Darm liegende Gewebe fttr das 
Homologon des parenchymatttsen Gewebes der Entoprocten zu er- 
kltlren. Daher habo ich das erstere provisorisch mit dem Namen 
^Parenchymgewebe^* belegt ^). Da bei den Entoprocten auch die Ten- 
takeln mit dem parenchymatosen Gewebe ausgefttllt sind, so ist 
vielleicht die bei den Ectoprocten .vorkommende innere Zellbekleidung 

j) Mb'chten sich die Ansichten Hatschek^s bestatigen, so ist das Coelom 
der Ectoprocten nicht als eine Neubildung, sondern als eine weitere Differen- 
zirung der bei den Entoprocten vorhandenen primitren LeibeshOhle zu betrach- 
ten. Im Uebrigen bleibt aber die hier gegebene Darstellung dieselbe* 
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der Tentakelii, welcho cbcnfalls der Epithelialcliarakterc entbehrt, als 
cin llest hiervon zu betrachteii. Hiernacli wUrde die Hdhle der 
Tentakelii imd des Kingkanals wrsprltnglicli ein Teil der primitiven 
Leibesbbhlc gewesen sein. 

Aufgrimd der soeben aufgestellten Honiologie betracbte ich nun 
den rediccllincnkelcb nicht als das Aequivalent cincs ^Polypids", 
sondern als das Iloniologoii dues „Polypocystids“, von vvelchem der 
Sticl einen integrircnden Tcil ausinaclit. Die Bcbauptung Nitschc’s, 
als scicn Kelcli iind Stiel von Pedicellina gcsondcrtc Individucn; von 
welclicn das crstere ein mit Genital organ en versehcnes Polypid, das 
zwcite cin Cystid repriisentirt, muss nicht nuv durch den sclion er- 
wiilinten Mangel eiiier auCern Darmopitlielscliicht, sondern aiich durch 
die KnospungsgescLiclile von Pedicellina, durch die KontinuitUt ein- 
zelner Gewebe ini 8tiel und Kelch und durch das Verhalten der Ge- 
schlechtsorganc zuin Polypiden als hinfiillig zurUckgewiesen werden. 

Bekanntlich bringen 0. und K. Hertwig die Bryozoen zu den 
Pseudococlicrn, d. h. zu denjenigen Tierformen, bci welchen die Lei- 
boshbhle entweder fehlt oder durch 8paltung des sogenannten Mesen- 
chymgewebes hervorgegangen *ist (Schizococl). Sic grtinden diese 
Ansicht hauptsachlich auf die ontogenetischen und anatomisclien Ver- 
haltnisse der Entoprocten. Lcider sind die bishcrigen Angabeii liber 
die Ontogenie der Ectoprocten so unvollstandig , dass Uber die Ent- 
stehung des Mesoderms und der Leibeshbhle eigentlich noch gar keinc 
Resultate vorliegeii. Soweit aber mcine Untersuchungen gehen und 
es bercchtigt erscheint, aus den gewonnenen vergleichend anatomisclien 
Betrachtungen den Gang der Ontogenie in grobern ZUgen zu ver- 
folgeU; muss ich inich vor der Hand der Hertwig'sehen Ansicht an- 
schlieBen und bin geneigt, das Parenchymgewebe als ein sehr spiirlich 
eiitvvickeltes Mesenchyingewebe zu betrachteii; welches das hier sehr 
geraumige Schizocoel durchsetzt und auskleidet. 

Dass in dem Parenchymgewebe des ausgebildeten Einzeltieres 
die morphologischen Charaktere des Mesenchyms wiederzufindeii sind, 
und dass die Muskeln in ihrem Ban (kontraktile Faserzellen) und in 
ihrer Entstehung (aus dem Mesenchym) sich dem bei den Pseudo- 
coeliern vorherrschcndeii Typus sehr eng anschlieBen, wird wol all- 
gemein zugegeben werden. Audi in der Entstehung der Geschlechts- 
produkte aus dem Parenchymgewebe finden wir einen wichtigen 
Charakter des Mesenchyms ausgedrUckt. Nach dieser Anschauung 
verliert also der bis jetzt geftilirte Streit, ob die Geschlcchtsprodukto 
der Gymnoltimen aus der „Endocyste‘‘ oder aus dem ^Endosark^^ 
(Funiculus) hervorgehen, viel an Wichtigkeit. 

In jttngster Zeit ist nun aber von einigen Forschern nachge- 
wiesen, dass, wie schbn und gedankenreich die Hertwig’sche Schrift 
auch sein mbge, die histologischen Charaktere des Mesoderms bei 
Pseudo - und Enterocoelieiii einander nicht so scharf gegenttberstehen^ 
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wie dies von den Hertvvigs angenommen wird. Man hat nSmlich 
gefunden, dass in cinigen Abteilungen dcr Molliisken (Pseudocoelier) 
— deren monopliyletische Abstammung nach unscrn lieiitigen Kennt- 
nissen kaum inelir in Abrcde zn stellcn ist — die Auskleidung der 
Leibeshbble einen deutlicli ausgepragten epithelialen Charakter besitzt 
(Cephalopoden, viele Prosobrancliiev). Wcnn cs ricbtig ist, dass die 
Leibcslibhlc in alien Gruppeii der Molliisken nach cin nnd demselben 
(schizozoelcn) Typus cntsteht — mid dies ist kaum zu bczweifeln — 
so mbclite dieses Epitbel nicht ein eclitcs Epitliel (Peritonealepitbel 
vom Entoderm abstammend) vorstellen, sondern bindegewebigen Ur- 
sprungs sein, ziimal in andern Molluskenabteilungen an derselbcn 
Stelle anstatt cines Epithels eine Bindegewebsschiclit vorhauden ist 
(s. hiertiber Brock, Z. f. w. Z. XXXIX. Bd.). 

Aelinliche Verhfiltnissc gelten nun auch fUr die ectoprocten Bryo- 
zoen. Bei diesen Pscudocoeliern findcn wir in den bciden Haupt- 
abteilungen (Gymnoliimcii uiid Phylactoliimen), bei welclien eine 
einhcitliclic Entstehung der Lcibeshdhlc ebenfalls sehr wahrsclieinlich 
ist, zwei Differcnzirungen des die Lcibesliolile auskleidcnden Gewebes. 
In der erstern Abtcilung hat dassclbe einen rein mesenchymatbsen 
Charakter, in der zweiten dagegon soli nach Angabc verschiedener 
Autoren die Leibeshbhle (teilweisc wenigstens) in vielen Fallen von 
einem Wimperepithel, dessen Zellgrenzen wenig scharf hervortreten, 
ausgekleidet sein. Verinutlich ist aber auch dieses kein echtes Epi- 
thel in dem oben angedeuteten Sinnc, sondern eine epitheliale Diffe- 
renzirung des bindegewebigen Mesenchyms. Dass ttbrigens mesenchy- 
matbse bindegewebsartigc Elomentc direkt einen epithelialen Charakter 
annehinen kbnnen, lehrt unler andern die Knospimgsgeschichte der 
hier beschriebenen Flustra j wo die Anlagc des von epithclartigen 
Zellen aufgebauten Diaphragmas aus dem primaren Parenchymgewebe 
entsteht (vergl, hierUbcr auch Metschnikoff, Z. f. w. Z. 37. Bd.). 

Zum nahern Vcrgleich des Parenchymgewcbes mit der „Endcyste“ 
dcr Phylactolamen sind erneute Untersuchungen notwendig. Ich 
kann aber nicht umhin schon hier die Vermutung auszusprechen, dass 
nicht die ganze (aus drei Schichten bestehende) „Eiidocyste“ der 
Phylactolamen, sondern nur der innere Zellbclag und die Tunica 
muscularis dem Parenchymgewebe der Chilostomen homolog sei, 
wahrend die aufiere Schicht (auheres Epitliel) vielleicht das bei den 
Chilostomen verloren gegangenc Ektodermalepithel vorstellen mbge. 

Nachschrift. Als dieser Aufsatz bereits abgeschlossen war, 
erhielt ich die neulich erschienene Arbeit von Professor Haddon 
„On Budding in Polyzoa" (Quart. Journ. of Micr. 8c. Nr. XCII). Zu 
meiner Freude finde ich in diesei* Schrift einige wichtige Punkte aus 
meiner Arbeit vollkommen bestatigt. Ich hoffe die Haddon’sche 
Abhandlung spiiter ausftthrlich besprechen zu kbnnen. 
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Die Begattung von Mutilla ephippium. 

Von Dr. Ph. Bertkau in Bonn. 

In dem mir ktirzlich /iigekommeneii 2 . Heft de 8 Jahrganges 1883 
der Berliner Entomologisclien Zeitschrift findet sich aiif 
S. 279 — ^282 eine Notiz von H. Weijenb ergh ttber die Weibchen der 
Gattung Tachyptems 6 u 6 r. und die Kopulation dieser Gattung, die 
mir eine Beobachtung ins GedacbtnilJ zurttckruft, welche ich im vorigen 
Sommer machte und ttber die ich mir s. Z. folgende Aiifzeichnung ge- 
macht babe. 

Am 19. Juli 1882 fand ich auf meinem gewohnlichen Wege von 
Neuenahr zur Laiidskrone (im Ahrtale) Vormittags 6 V 2 auf dem 
Bltttenkorbchen einer am Wege stehendeii Sermtula arvensis ein 
schOnes Exemplar einer rnannlichen Mutilla ephippiiim sitzen. Beim 
Abnehnien von der Blttthe bemerkte ich, dass dasselbe etwas zwischen 
den Mandibeln hatte und erkanntc darin bei genauem Zusehen ein 
Weibchen derselben Art. Das Mannchen hatte das Weibchen so ge- 
fasst, dass die Vorderscite der Kbpfe beider ungefahr in einer Ebene 
lagen; die Hintcrleibsspitzc des viel kleinern Weibchens^) reichte 
oben bis zu dem Petiolus, durch den der Hinterleib des Mannehens mit 
der Brust zusammenhangt. Letzteres hielt das Weibclienaiifier mittels 
der um die Seiten des Kopfes geschlagenen langen Mandibeln auch mit 
den Beinen fest, wiihrend das Weibchen sich ganz passiv verhiclt; die 
Ftthler desselben waren von vorn her unter Kopf und Brust zurttek- 
geschla^en und die Beine angezogen. Beim Ergrcifeii zirpte das 
Mannchen sehr laut mid lieB das Weibchen alsbald los, als ich das 
Parchen in ein nicht grade geraumiges Zylinderglas setzte. So oft 
ich auch im Laufc des Vormittags nach ihnen sah, waren sie getrennt. 
Erst als ich sie bei meiner Rttckkimft nach Neuenahr gegen halb eins 
in ein geraumigeres Glas setzen konnte, fand ich das Paar auch bald 
wieder in derselben Stcllung, in der ich es gefangen hatte, und das 
Mannchen kroch ruckweise, unruhig mit den Ftthlern zitternd, in dem 
Glase umher, wie um cineii bequeraen Platz zu suchen. Diesen schien 
es endlich auf dem Kork des umgekehrt stehenden Glases gefunden 
zu haben. Es schob jetzt das Weibchen etwas mehr nach hinten und 
hob den eignen Thorax in die Hbhe, so dass der Rttcken desWeib- 
chens, der frtther an die Brust des Mannehens angedrttekt war, jetzt von 
derselben getrennt war und die Hinterleibsspitze etwas ttber denAn- 
fang des Hinterleibes des Mtinnehens hinausreichte. Letzterer war 
stark bogig, fast einen geschlossenen Ring darstellend, gekrttmmt 

1) Das Mannchen war 9,2, das Weibchen nur 4,5 mm lang, eine unter den 
Heterogyna zwar gewUlmliche , unter den Arthropoden im allgemeinen aber 
aulQfallende Erscheinung, bei denen gewtthnlich die Weibchen grttBer sind als 
die MBnnchem 
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und suchte das Hinterleibsende des Weibchens mit seiner starken 
Zange zu fassen, wobei das Weibchen den Hinterleib aus- undeinzog 
und dabei gleicbzeitig den Stachel vor- und rtickwUrts bewegte. End- 
lich hatte das MSnnchen niit seiner Zange die Geschlechtsteile des 
Weibchens gefasst, und jetzt wahrscheinlich begann die Ejakulation 
des Samens. Dabei ftihrte der Hinterleib des Mlinnchens, indem na- 
mentlich der dritte und in geringerem Grade der vierte Ring in den 
vorliergelienden cingezogen und wicder hcrvorgestreckt wurdc, pum- 
pende Bewegungen aus, die mit einem so lauten Zirpen verbunden 
waren, dass ich dasselbe deutlich dureli das Glas borenkonnte; aucli 
das Weibchen zirpte, obwol schwacher. 

Die wirkliche Kopulation dauerte von 12.35 bis 1 Uhr, um welche 
Zeit das Paar durch eine Unvorsichtigkeit gestort wiirde; eine noch- ' 
malige Vercinigung babe ich nicht wahrgenommen. 

Weijenbergh sebreibt von den Argentiniseben Tachyi)teriis-kvi\ 
„Icb sub ein Weibchen auf eincr Blume sitzen, sab, wie sicb ein 
Manueben in grower Eile auf diescliie Blume setzteimd fast in demselben 
Augenblick wieder davon flog. Dieser einzige Augenblick war aber 
auch sebon genUgend gewesen, um sicb mit dem Weibchen zu 
vereinigeu und es mitzufllhren.^^ 

„Dic Weibchen bangen in dieser Situation mit dem Kopfc nach 
unten und dem Bauebe nacb vorn, so dass, wenn ein solches Parcben 
sicb setzt oder gefangen wird, das Weibchen mit seinen FttBen die 
Bauchflaebe dcs Mannebens umfasst und die beideii Bauchfliicben ge- 
geii einander zu liegen kommen.“ 

Abgeseben von der versebiedenen Stellung bei Tachyptenis und 
Mutilla maehe ich nocb auf zwei Abwcicbungeii in den von Weijen- 
bergh und mir geschilderten Vorgtlngen aufmerksam; nach Weijen- 
bergh wird die Kopula im Fluge in der Luft vollzogen und das 
Mannchen findet das Weibchen auf den Blumen, von wo es das- 
selbe entfUhrt. 

In unserer Gegcnd sind Ji/w^/7/a-Arten nicht grade hsiufig; ein 
Mannchen hatte ich bis zu dem hier geschilderten Fall Uberbaupt noch 
nicht, die Weibchen immer am Boden zwischen Stcinen, Sand, Moos, 
trocknen Pflanzenteilen u. s. w. herumkrieebend gefunden. Wahrend 
eines Aufentbalts in Tirol fand ich zu wiederholten malen die groBen 
schbnen Mannchen der Af. europaea auf Bltiten, aber kein Weibchen. 
Ich bildete mir daher bei meinem Funde vom vorigen Jahr die Vor- 
stellung, das Mannchen habe das Weibchen zunkchst von der Erde 
in die Luft und auf die BlUte entftihrt, um hier die Begattung zu 
vollziehen. Diese Ansicht befestigte sich um so mehr bei mir, als 
auch die sonstigen Angaben in der Literatur, soweit ich sie habe 
einsehen kbnnen, immer lauten: die Weibchen am Boden, die Mann- 
chen auf Blttten. Obwol nun nach der von Weijenbergh gegebenen 
Schilderung nicht ausgeschlossen ist, dass auch die weiblichen Mu** 
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tillen die Blumen bcsuchcn und hierbei vou den MUnnchen entftthrt 
werden, so halto ich doch nocli vorliiufig* an meiner frtihern Annahme 
fest, ziimal da die niiliere Umgebung dcs Platzes nicht die Bescbaflfen- 
heit der Ocrtliclikeiten zeigte, an denen ich Miitillenweibhen zu finden 
gewohnt war. Jedenfalls aber ist das nicht zu bestreiten, dass die 
Kopula bei M. ephippium (auch) in der Ruho vollzogen wird. In 
diesem Punkto wtirde die Gattung eine Abweichung von der Gewohn- 
heit der nahern und entferntern Verwandtcn (Apiden, Vespiden; Por- 
nuciden, Fossores) zeigen, bei denen die am Boden in copula gefun- 
deuen Parchcn nur solche sind, wclche ermattet von ihrem Hochzeits- 
fluge niedergefallen siiid. — Von if. europaea erhielt Drews en 
aus einem Neste dcs Bomhusi Scrimshiranus zahlreiche Exemplare 
beiderlei Geschlechts, die sich auch (also doch wol in dem Zwinger) 
begatteten ; bei dieser Art dauerte die Begattung „nur einige Minuten^^ 
(Stettiner Entomol. Zeitung 1847 S. 210 f.). 

Schenk erwahnt in seiner Bcschreibuug der in Nassau 
aufgefundencn Grabwcspen S. 295 ein Weibchen von M, 
montana, welches er unter der Erde in der Niihe eincs Nestes von 
Tetramor. caespitum gefundeii und deutet damit an, dass erstere wol 
bei letzterer schmarotzen mochte. Fllr unsere M. ephippium, deren 
Weibchen mit T, caespitim in Gestalt und Farbe einige Aehnlichkeit 
hat, spreche ich dieselbe Vermutung aus^). 

Ph. Bertkan (Bonn). 


A. S. Packard J. , A Monograph of Phyllopod Crustacea of 
North -America, with remarks on the order Phyllocarida. 

United States (;re()Iog. ii. Oeograph. Survey, Washington 1883. 8”. 

E. Bay-Lankester, Observations and reflections on the appen- 
dages and on the nervous system of Apm cancrifortm. 

Quart. Journ. Micr. Sc. . 1881. 

Die ziemlich umfangreiche Arbeit Packard's ist noch durch 
Uebersetzungen einiger Aufsatze von Schmanke witsch und v. Sie- 
bold vergrbBert. Abgesehen von einer ausftthrlichen systematischen 
Behandlung der zahlreichen in Nordamerika lebenden Formen enthtllt 
das Buch allgemeine Betrachtungen ttber die Morphologie derPhyllo- 
podengliedmaBen und Uber die Beziehungen dieser Tiere zu den 
ttbrigen Crustaceenordnungen und deren Phylogenie. 

In ersterm Punkt stimmt P. den von Ray-Lankester ausge- 
sprochenen Anschauungen zu. L. untersuchtc Apus cancriformis und 

1) Ich will Ubrigens daran erinnern, dass die Mutillen nicht auBBchliefillch 
auf andere Hymenopteren als ihre Wirte angewiesen sind. Rosenhauer 
erzog z. B. ein Exemplar auf einer von Malaga stammenden Cl^^Aon-Gmppe. 
Tiere Andalusiens 8 , 372 . 
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einige aiidere Phyllopoden und findet^ dass an den Beinen dieser 
Tiere nicht iiach liblicher Weise Exo- und Endopodit unterschieden 
werden konnen. Er erkennt in jedem Bein einen Stamm, der den 
zwei ersten Gliedern (Coxopodit und Protopodit) der Malakostraken- 
fttfie entspricht und, diesem Stamm aufsitzend mediale und laterale 
Fortsatze, Endito und Exite. — Bei alien Phyllopoden hi die 
normale Zahl der Endite 6. Zwei Exite hestchen normal, ein drittes 
kann vorkommen. Die Vcrgleichung aowe die Entwicklungsgeschichte 
beweisen, dass das fttnfte Endit dem Endopodit der Malakostraken 
und dem innernZweig der Naupliusgliedmafien entspricht; das sechste 
Endit ist dagegen dem Malakostrakcnexopodit und dem auCern Zweig 
dps Naiipliusbeines homolog; die Endite 1 — 4 sind an den Gangbeinen 
von Nebalia und den Malakostraken vcrschwundcn, finden sich aber 
noch an den Maxlllcn als Kauladen ausgebildet: das erste Endit hat 
meist eine besondcre Gestalt und wird von L. als Gnathobase , von 
P. als Coxal lobe bczeichnet. Dio beiden Exite, welche die sogenannten 
Kieme und Flabellum der Phyllopoden bilden, entsprechen also nicht 
einem Exopodit, sondcrn etwa einem Epipodit. 

Sowol L. als P. betrachtcn die Antennnlen gegen Claus als 
eehte, den Ubrigen homodyname Gliedinalien, welchc urspriinglich 
postoral gewesen sein sollen. Als Grundlage cincr solchen An- 
schauung gilt die von Zaddach gefundene Tatsachc, dass bei Apus 
die antennularen Nerven nicht vom Gehirn, sondern von den Liings- 
kommissuren dcs Schlundringcs entspringen; bei den Ubrigen Phyllo- 
poden gibt das Gehirn die antennularen, aber nicht die antennalen 
Nerven ab. Die Phyllopoden und in hOherm MaBe Apus haben also 
ein ursprUnglich gestaltetes Gehini (Archicerebrum ) , wahrend das 
Gehirn der Ubrigen Crustacecn durch Zusatz von fremden Ganglion 
vergrUBert ist (Syncerebrum). 

Nebalia ist iiach P. keine Malakostrake und auch keinc Phyllo- 
pode, sogar nicht mit Phyllopoden miher verwandt. Die Gattung 
Nebalia ist der einzige lebende Vertreter einer Reihc zum Teil recht 
grofier fossiler Formen, welche vom Silur {Hymenocaris) bis in die 
Kohlenformation sich fortsetzt. Diese fossile Crustaceengruppe wird 
mit dem Namen Phijllocarida belegt. Die GliedmaBen der ausgestor- 
benen Formen sind unbekannt. Diejenigen der Nebalia sind malako- 
strakenartig, wegen des gegliederten Endopodits und dem Mangel an 
proximalen Enditen der ThoraxgliedmaBen ; Nebalia und ihre fossilen 
verwandten stimmen Uberein in der Ausbildung der Furca am Schwanze 
und dem Vorhandensein eines beweglichen Kostrum vor dem zwei- 
klappigen RUckenschilde. Letztere Charaktere unterscheiden auch die 
Phyllocariden von den Malakostraken. 

Die in De utschland jetzt fast allgemein acceptirte Anschauung, 
dass die Urform der Crustaceen den Phyllopoden iihnlich gewesen 
sein soli, findet bei P. keinen BcifalL Die Phyllopoden sind durchaus 
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SllBwassertierc und erscheinen als solche schon in den ^Itesten 
Schichten, wo deren Reste gefnnden worden sind. Man kennt keine 
marinen Phyllopoden. P. halt diese Crustaceen fUr ganz speziell an 
das Leben in stehenden Gewassern angepasste Tiere. Die groBe An- 
zahl der Korpersegmente ist seiner Ansicht nach kein ursprUnglicher 
Charakter, sondorn ein Neuerwerb iind wird mit der reichen Seg- 
mentirung der Chilognathen Myi-iapodeii verglichen. Viel wahrschein- 
licher glanbt Verf., dass die altesten Phyllopoden {Limnetis) von 
marinen evadneahiilichen Cladocerenformen sich entwickelt haben, 
deren GliedmaBen einfachcr iiud nach seiner Ansicht auch weniger 
diifercnzirt sind als diejenigen der eohten Phyllopoden. Die Clado- 
ceren selbst sind vielleiclit von Ostrakoden abziileiten. 

Die von F. Miiller dainals auf dem Grund der Ontogenie ge- 
stellte iVc{Wj9^///5-Theorie gilt fllrP. noch vollig und sclieint ihm durch 
die neuero Phyllopoden -Theorie durchaus nicht beseitigt. Die drei 
Stamme der Pliyllopodcn, Phyllocariden iind Malakostraken sollen zu 
einander in keiner genetischen Bezielmng stehen, sondern als parallele 
aufsteigende Reihen aus einer ursprttnglichen i'orm, dem Protonan- 
plius entstanden sein. — Es ist hier nicht der Ort gegen diese phy- 
logenetischen SchlUsse zu polemisiren, welche aber Ref. nicht immer 
begrltndet zu sein scheinen. — Es sei nur beilaufig bemerkt; dass, 
wahrend P. sich wegen des frilhern Erscheinens der Phyllocariden 
gegen deren Abstammung von den Phyllopoden ausspricht, ganz 
gleiche Grttnde ihn doch nicht hindern die (nach seiner eignen Ta- 
belle) schon im Silur erscheinenden Phyllopoden von den erst aus der 
Kohle bekannten Cladoceren abzuleiten. 

C. Emery (Bologna). 


J. E. V, Boas, Stiidien iiber die Verwandtschaftsbeziehungen 

der Malakostraken. 

Morphol. Jahrb. VIII. 4. 1883. 

Derselbe, Studier over Decapodernes Slaeglskabsforhold. 

Vidensk Selsk. Skr. 6 Raekke. uaturv. mat. afd. I. 2. Kjbbenhavn 1880. 

In seinen beiden Arbciten, die sich gegenscitig ergttnzen, unter- 
wirft B. die anatoniischcn Verhaltnisse besonders der GliedmaBen dcr 
Malakostraken einer genauen objektiven und kritischen Revision, um 
aus der Vcrgleichung der bei verschiedenen Gruppen erkannten Tat- 
sachen die Affinitaten dersclben zu erschlieBen und phylogcnetisch zu 
verwerten. Es ist leider hier nicht mbglich tiber die zahlreichen Ein- 
zelheiten zu referiren, und ich muss mich deshalb auf die hauptsitch- 
lichsten Resultate beschrUnken. 

Die innern Antennen oder Antennulen sind nachB. keine gewOhn- 
lichen GliedmaBen, sondern glicdmafientlhnliche Sinnesorgane, ebenso 
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wie die beweglichen Sticlaugen. Die Antenniilen sind nur bei Mala- 
kostrakennnd zweiastig; sonst sind sie, wie bei den naiiplius- 

artigen Larven, einfach. Die zwci Aeste entsprechen nicbt etwa eiiiem 
Exo- iind Endopodit, denn der iiuBere Ast entspringt vom dritten 
Glicdo der Antennule; dagegen zweigt sich in den Crustaceenspalt- 
fttficn das Exopodit immer vom zweitcn Gliede ab. Der SuBere 
Antenniilcnast entspricht der einfaclien Antennule niederer Crustaceen, 
da er die Riecbborstcn trligt; der Innenast ist dagegen als ein neu- 
erworbener Teil zu betrachten. — Bozttglich der ttbrigen GliedmaBen 
will ieh nur bemerken, dass das Corpus mandibulae nach B. nicbt 
aus der Konkreszenz mebrerer Glieder entstanden ist, sondern einem 
Basalgliede entspriebt, da bei Copepoden das Exopodit sicb aus dem 
ersten Gliede des Palpus abzweigt, welcbes also das zweite Glied 
der ganzen Gliedmasse bildet. 

Die merkwllrdigc Gattung Nebalia wird von Claus in seinen 
neuesten Arbeiten als eine besondere Abteilung der Malakostraken 
betrachtet, welcbe er Leptostraken nennt. — Im allgemeinen stebt 
Nebalia nacli B. den Phyllopoden niiber als den Malakostraken, schlieBt 
sicb aber letztern an, namentlicb dureb die zweiiistigen Antenniilen 
nnd die sicbengliedrigenEndopoditen der TboraxfllBe/Es ist also Nebalia 
wol ein Verbindiingsglied zwiseben Pliyllopoden und Malakostraken, 
docb fllr lotztere keine Abnenform. Eine solcho solltc das Ei als 
Natiplius verlasseii haben, was Nebalia, iiicld dagegen wol mebrere 
Malakostrakenforinen tun. Audi feblt Nebalia das Exopodit der 
eebten Antennen, welches den meisten Malakostraken zukomrot. 

Wir kommen nun zu der Eintcilung der Malakostraken selbst. 
Es werden gewdbnlicb die Schizopoden als eine primitive Gruppe an- 
geseben. Die Untersuebungen von B. beweisen, dass die Hebizopoden 
durchaus keine nattirlicbo Gruppe bilden. — Sie zerfallcn dagegen 
in zwei ziemlicb weit abstebende Abteilungen der Eupbausiiden und 
Mysidaceen. Erstere, aus den Gattungen Euphansia und Thysanopus 
bestebend, ist wirklicb als eine primitive Gruppe zu betraebten : daftir 
spreeben insbesondere die siimtlicb zur Lokomotion fabigen FbBe, die 
Naupliusform der Brut, die Gestalt der Spermatozoiden , welcbe ein- 
facbe anbanglose Zellen sind, die sieben freien Segmente des Thorax. 
Euphausia und Thysanopus sind aber trotzdem keine reinen Ahnen- 
formen; dagegen spreeben die Rttckbildung des aebten TboraxfuBes, die 
kiemenfdrmigen Epipoditen und die Klcinheit des Rtickenschildes. 
Dennoch ist Thysanopus wol die dem Pbyllopodenstamm am ntlchsten 
stehende Form unter den Malakostraken. 

Trotz gewisser Habitusiihnlichkeit sind Mysis und ihre Verwand- 
ten viel weiter differenzirte Formen als die Eupbausiiden. Die kur- 
zen Basalglierlcr der Beine, die Brutplatten an der Basis der Rumpf- 
fUBej die Ausbildung des ersten RumpflFuBes zu einem KieferfuB, das 
kleine BUckenschild mit 7 oder 5 (Lopbogastriden) freien Thorax- 
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segmenten sind nach B. die Zeicheii einer AnBaheriing zu den Iso- 
poden und Amphipoden. Charakteristisch ist auch die reduzirte Nau- 
pliusform, in welcher die Jungen in der miltterlichen Bruth5hle das 
Ei verlassen und welclie dem entsprechendon Stadium der Isopoden 
sehr ahnlioh ist. Ebenso bcsitzen die Spermatozoiden wie bei Iso- 
poden einen fadenfbrmigen Anliang, wodurcli sic sich von denjenigen 
der Euphausiiden entfernen. 

Die Mysidaceen, oder richtiger eine der jctzt lebenden Mysiden 
und Lophogastriden nalic verwandtc Gruppe, wird von B. als Stamm- 
form der Edrioplithalmen angeselien. Davon sollen sich cinerseits 
die Cumacecn, andrerseits die Isopoden abgezweigt haben. Erstere 
sind in vielen Beziehungcn entschieden cine abgeleitete Gruppe, wie 
aus den sessilen zu einem unpaaren Organ versclimolzenen Augen 
und dem Mangel des Palpus an der zweiten Maxille erhellt. Die Brut- 
platten beim $ haben sie mit Mysis und mit den Isopoden gemein 5 ebenso 
die Naupliusform der ausschlUpfenden Embryonen: der bei den mei- 
sten Mysiden {Gnafhophamia ausgenommen) abwesendo Palpus der 
crsteii Maxille ist bei den Cumaceen vorhanden ; in diesem Punkte stehen 
die Cumaceen auf einer ursprttnglicliern Stufe als die Mysiden. 

Es folgen nun die Edrioplithalmen, d. i. die Isopoden und Amphi- 
poden. Die sessilen Augen und der Mangel des Tlioraxschildes die- 
ser Krebse werden gcwohnlieh als ein primitiver Zustand angesehen, 
nach B. aber wol mit Ihirecht, da gestielte Augen sebon bei Phyllo- 
poden und Nehalia vorkoinmen und ein Thoraxschild bei niedern 
Crustaceen in verschiedenen Gestalten weit verbreitet ist. IJebrigens 
kennen wir keine direkten Verbindungsglieder zwisehen Artlirostrakcn 
und Phyllopoden ; dagegen erscheint oiue mittelbare Verbindung durch 
Mysiden und Euphausiiden als cine recht natllrliche. — Die Isopoden 
sind aus mysisartigen Tieren durch RUckbildung des 8childes, der 
Augenstiele, des innern Astes der Antennulen, der Antennenschuppe, 
der tliorakalen Exopoditen und der Schwanzregion entsprungen. Eine 
Uebergangsstufe bilden die sticUiugigeii Tanaideu und besonders die 
Gattung Apseuden, wo selbst ein Residuum des Rtlckenschildes und 
des innern Antennulenastes vorkommt. 

Eine noch weiter modifizirte Grujipe sind die Amphipoden, wie 
mehrfachc Reduktionen einiger GliedmaConteile ersichtlich machen. 

Die Dekapoden zeigen mit den Mysiden, trotz der allgcmein ver- 
breiteten gegentciligenAnschauung, nur cine sehroberflachlichellabitus- 
[ihnlichkeit ; dagegen besitzen sie ganz deutliche Beziehungcn zu den 
Euphausiiden. Die Umgestaltung der ersten drei ThoraxfuBpaare zu Mund- 
gliedmaBen, sowie die Verwachsung samtlicher Rumpfsegmente mit dem 
Schilde und die Ausbildung eines machtigen Kiemenapparates, der von der 
Thoraxwand und nicht etwa von Anhiingen der FttBe entspringt, geben 
den Dekapoden aber ein einheitliches und zugleich ganz cigenttlm- 
liches Gepr^ge, wodureh sie sich von alien Malakostraken entfernen. 
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Mit den Euphausiiden allein teilen sie die Eigenschaft, dass der erste 
Abdominalfnfi beim MSnnchen zu einem Kopulationsorgan umgebildet 
ist, nnd dass die Befruclitung mittels Spermatophoren stattfindet. Epi- 
poditen sind nnr bei Penaeiden und einigen andern Gariieelen vor- 
handen: die einfacbe Gestalt der Spermatozoiden, die wir h^iEtiphau- 
sia und bei Phyllopoden kennen, scheint sich boi Fenaeus wiederzu- 
finden, ebenso wie die freie Naiipliusform der Brut. Bei den hbliern 
Dekapodeii treten sehi* verschiedene imd diflferente Verlialtnisse auf, 
?owol in der Form der Larven als in deren Entwicklungsweise. 

Es bleibt uns unter den Malakostraken die Stomatopodcn- oder 
Squillidengruppe llbrig, einc sebr abweichende Abteilung, die durcli 
das gestreckte, wie bei Phyllopoden und Nebalia vielkainmerige Herz 
(bei alien tlbrigen Malakostraken hat das Herz nur drei Ostienpaare\ 
sowie durch die Existenz der Schalendrllse bei Larven (sonst nur bei 
Sergesfes vorhandcn) sich anszeichnet. Durch solchc Charaktere 
nehmen die Squilliden einc tiefe Stellc ein, in mancher Beziehung 
sogar etwas tiefer als Euphcoisia. Die Oliedmallen zeigen aber eiuen 
hohen Grad der Diflferenzirung. Es erschcinen also die Squilliden 
als cine sehr abweichende Gruppe, welche sich wol am frtthesten 
vom Stamm der Malakostraken abgezwcigt haben soil. 

Die Hauptresultate seiner Arbeit werden nun von B. folgender- 
weise in Gestalt eines Stammbaums ausgedrttckt: 

Ampliipoden 

Isopoden 


Ciimaceen 


Mysidoii 


Squilliden 


Lophogastriden 

Dekapodoii 
. Euphausiiden 


Phyllopoden 

In seiner Dekapodenarbeit hat B. in gleicher Weise die einzcl- 
nen Abteilungen dieser Ordnung in ihrcr Struktur sowie m ihren 
Verwandtschaftsverhaitnissen einer eingehenden Kritik unterworfen. 
Ich werde mic.h darauf beschranfcen, die hauptsaehlichsten systemati- 
schen und phylogenetischen Resultate zusammenzufassen. B. verwirft 
die ttbliche Einteilung in Makrura und Brachyura und teilt die 
Dekapoden in Natantia und Reptantia. — Erstere sind die gar- 
neelenfdrmigen Dekapoden, mit kompressem Leib, buckligem Abdomen 
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hornartigem Chitinpanzer, schwachen Vorderbeinen und freibeweglicher 
Verbindung zwischen dem 5. und 6. Glied der GehfUBe. Die Natantia 
werden wiedcruni geteilt in Penaeiden und Eukyphoten, deren erstere, 
wie F. Muller cntdeckte, in Naupliusgestalt das Ei verlassen. — Die 
Reptantia haben einen mclir depressen Leib, verkalkten Cliitinpanzer und 
kraftige Vorderbeine; ihre gewohnliche Bewegungsweise ist dasKrie- 
clien, niclit das Schwiinmen ; das 5. und 6. Glied der Gelibeine sind 
durch ein einaclisigcs (ginglymoides) Gelenk verbuiiden. Diese Griippe 
zcrfallt in viele Abteilungen: Homaridae (mit Astacus als Anhang), 
Enjonidae, Lorlcata, ThalasmidaCj Anofnala, Brackyura, Die vier 
erstern entsprechen einem Teil der Makruren frttlicrer Autoren; die 
Gruppe der Anomala (Anomura) halt B. Claus gcgenttber fest. 

In treffcndcr Wcise vergleieht Vcrf. die phylogenetische Entwick- 
lung der Dekapoden mit derjenigen der Wirbeltiere. „Ebenso wie 
„bei den niedern Vertebraten (den Fischen) ist auch bei den niedern 
„Dekapoden (Natantia) der Kbrper mit einem sehr kraftigen musku- 
„losen Endabschnitte (dem „Schwanz“) versehen, welcher wescntlich 
„die Lokomotion des Tiercs bewerkstelligt, wahrend die Rumpfglied- 
„maBen einc verhaltnissmaBig untergeordnete Rolle spielcn. Bei den 
jjhUchsten Vertebraten (den Saugetieren) ist der betreffende Endabschnitt, 
„cbenso wie die analoge Partie bei den hochsten Dekapoden (den 
„Bracliyuren), ein fast bedeutungsloser Anhang geworden, wahrend 
„die RumpfgliedmaBen die Lokomotion ganz Ubernommen haben. 
„Zwischcnstadien sind unter den Vertebraten die Reptilicn und Am- 
„phibicn, unter den Dekapoden die niedern Reptantia“. 

C. Emery (Bologna). 


Vcrsuche iiber die in hohen Luftschichten enthaltenen Keimsporen 
niederer Organismen. 

Von P. Oiacosa. 

In den letzten Jahren hat man zu wiederholten malen die Luft, 
namentlich diejenige groBer Stadte oder weiter Ebenen, bezttglich der 
in ihr enthaltenen Kcime niederer Organismen stiidirt. Bekanntlich 
war der Zweek solcher Untersuchungen zu konstatiren, ob nicht zwi- 
schen gewissen epidemischen Krankheiten und dem Vorhandenseiix 
grUBerer oder geringerer Mengen organischer Formen in der Atmo- 
sphtire bestimmte Beziehungen aufzufinden seien. Diese praktische 
Seite des Studiums der mikroskopischen Organismen der Luft ist 
auBerordentlich vervollkoramnet worden und hat die Aufraerksamkeit 
vieler Naturforscher fast ausschlieBlich in Anspruch genommen. Mich 
Icitete nun aber bei meinen Studien cin ganz anderer Gesichtspunkt; 
n^mlich insofern vor allem ein rein wisseusclhaftlicher, als ich einen 
Beitrag zur geographischen Verteilung dieser Organismen zu liefern 
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gedachte^ auB dem sich indess sehr wol werden Schlltsse ziehen lassen, 
welche von praktischem Nutzen sein konnen. Meine erstc Absicht 
zielte dahin, die organischen Keime der Luft in vorschiedcncn Hohen 
derselben Vertikallinie oberhalb einer gi*ofien Stadt zu studiren ; indess 
stehen die diesbezttglichen Versuche noch aus. Dann entschloss icli 
mich, die einen bohen und isolirt stelienden Berg iimgcbende Lnft 
der Beobachtung zu unterzieben. Icli wfiblto einen Berg, wclclier sicb 
am Ende des Thales der Cliiusclla, eincs Nebenflusses der Dora Baltea, 
erhebt. Ohne selbst von KSehiico bedeckt zu sein, uingcbcn ihn von 
drei Seiten her grofiartige Glctscher, ttber welche die Windc streichcn 
mhssen, bevor sie zu ihm gelangen. In dieser Region wchen die 
Winde regelmSKig, und grade sie sind es, welche, meinen Unter- 
suchungen zufolgc, auf die Verteilung der niedern Organismen von 
bedeutendem Einfluss sind. Ich gebe hicr nur einen Auszug aus 
der Originalarbeit, welche sich mil einer Figurcntafel in den Atti 
della R. Accademia delle Scienze di Torino vol. XVIII voin 28. Ja- 
nuar 1883 abgcdriickt findet. 

Die Experimente wurden in den ersten Tagen des Augustmonats 
im Jahre 1882 auf dem Gipfel des Monte Marzo (2756 m ttber dem 
Meere) und an seinem Fufie bei einer Sennhtttte, genannt Alpe 
delle Oche (2300 m), angestellt. Die Natur der Oertlichkeit verhin- 
derte leider die Anwendung der Aspirationsmethoden und so musste 
ieh inich damit begnttgen, die Htaubpartikelchen aufzufaiigen, welche 
die Luft in die dort aufgestellten GefaCe fallen liell. 

Ich hatte Rezipienten von folgender Form angefertigt: ein 2 — 3 
cm weites Natronglasrohr war an cinem Ende zugeschmolzen und das 
anderc in eine 6 — 7 cm lange Kapillare ausgezogen. Diese Behalter 
wurden nun auf die Weise gefttllt, dass ich durch Erhitzen einen Teil 
der Luft austrieb, nun die Verengung zuschmolz und dann nach dem 
Abktthlcn die Spitze untcr dem Niveau der NahrflUssigkeiten abbrach. 
Ein Teil der gut desinfizirten Rohren wurde in meinem Laboratorium 
mit verschiedenen NahrflUssigkeiten, unter andern mit der Cohn’sehen, 
der RauHn’schen, oder auch mit Fleischbrtthe gefttllt. -Nach der Fttl- 
lung wurde der Inhalt nochmals anhaltend gekocht und cndlich, wall- 
rend reichlich Dainpf ausstromte, das Kapillarrohr vor der Gebliise- 
lampe zugeschmolzen. Eine andere Portion glcichfalls desinfizirter 
Rohren wurde leer aber geschlossen dorthin gcbracht, wo sie mit 
denjenigen Flttssigkeiten gefttllt werden sollton, welche mit den Kei- 
men der in jener Luft eiithaltenen Mikroorganismen geschwangert 
war. Gefttllt wurden sie hier dann in der Weise, dass die Spitze 
der erwarmten luftleeren ROhren in der Nahrflttssigkeit abgebrochen 
wurde und nach dem Fttllen wieder zugeschmolzen. Im Laboratorium 
bewahre ich Kontrolrohren auf, deren flttssigcr Inhalt jetzt, d. h. also 
langer als ein Jahr nach meinen Experimenten, noch vollkommcn 
klar ist. 
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Diese Methode infizirte Flttssigkeiten aufzufangen wird sich hochst 
wahrscheinlich als iluBerst praktisch bewahreii, da sie meinen Er- 
fahrungen nach alien Anforderuiigen Genttge leistet. Man braucht 
nur eine Spirituslainpe imd ein LOthrohr mit sich zu fUhren, mn die 
am beliebigen Ort geflillten lioliren zuzuschmelzen. Icli fUhrte auch 
einigc Glasrohren mit mir, welche einfach mit Baumwolle oder Leinen- 
pfropfen geschlossen waren nnd eine Gallerte von Hansenblase ent- 
hielten; indess sind sie bei weitem nicht so bequem und so sicher 
wie jene. 

Ich beschrankto mich niclit allein darauf, die von der Luft ge- 
tragenen Lebenskeime von Mikroorganismen holier Berge zu studiren, 
auch einigc Frcunde stcllten, wiihrend ich meine Versuche auf dem 
Monte Marzo ausfUhrte, diesclben Operationen, genau wie ich sie 
ihnen aiigegeben hatle, an zwei verschiedencn Ortcn der Ebene an, 
und zwar in den Dorfern Collerctto, Parolla und Samone. Beide lie- 
gen einige Kilometer sUdwarts vom Monte Marzo in einer HOhe von 
240 m liber dem Meeresspiegel. Da deravtigo Versuche in grofier 
Anzahl gemaclit wurdcn und noch jetzt geihacht werden, so ist 
es sehr intercssant, sowol einigc qualitative als auch quanti- 
tative Unterschiede koiistatiren zu kbnnen, welche sich in bezug 
auf die mikroorganischen Keime ergcben, je nachdem die Luft aus 
verschiedencn Hohen ganz beiiachbarter Orte uiitersucht wurde. 

Wtihrend der siebentagigen Dauer meincr Versuche hielt sich 
das Wetter rccht gut; nur auf dem Berge trUbte sich zuweilen die 
Luft und der Wind begann zu wehen. Elf Uhr Morgens war die 
Temperatur auf dem Gipfel des Monte Marzo, bei einem fast bestSn- 
digen Luftdruck (nach Angabe der Aneroidbarometers) von 530 mm, 
10^ Cels, im Schatten. 

In der Sennhtitte delle Oche schwankte die Temperatur zwischen 
7® bis 14® C. und der Luftdruck zwischen 562 und 564 mm. Die Be- 
obachtungen wurden 7 Uhr morgens und 7 Uhr abends angestellt. 
Den Inhalt der Rbhren prttfte ich zehn oder zwblf Tage nach 
meiner Rlickkehr aus den Bergen mit Hilfc eines guten Seibert'sehen 
Mikroskops. 

Im Folgenden gebe ich summarisch die Resultate meiner Be- 
obachtungen; 

1) Schizomyceten sind bei einer Hbhe von 2756 m in weit ge- 
ringerer Anzahl in der Luft vorhanden, als in der Ebene. Auch beztig- 
lich der Formen scheinen Differenzen zwischen beiden Orten obzuwalten. 

Alle der Luft in der Ebene ausgesetzten Rbhren enthielten Bac- 
terien und Micrococcen. Dem entgegen fanden sich diese Organismen 
nur in einer einzigen unter den 13 Rbhren, welche bei der Alpe 
delle Oche gefUllt worden waren. (Dioser Ort ist durch eine ungeheure 
Felswand vor Winden geschUtzt). 

Auf dem Monte Marzo war das Verhaltniss der niit Schizomyce- 
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ten iufizirten und der hiermit nicht iiifizirten Kohren das gleiclie; 
100 m oberhalb dcr Seiinbtttte dagegen am Ufer eines kleiuen Sees 
entsprach es dem ZahlenverhSltniss von 7 : 2. 

Diese Differenzen kbniien verscliiedeiien Umstiinden zugeschriebcn 
werden. Zu den die Infizirung begUnstigenden Ursaclien mtissen in 
erster Liuie der Wind und die Insekten, welclie er niit sich fllhrt, 
gerechnet werden. Diese fallen in die GefHfie (wie dies auf dem 
Monte Marzo bezttglich dcrjenigen Bchiilter, die Bactericn entbielten, 
konstatirt werden konnte) und libermitteln die Keimc. Dann folgen 
andere Ursachcn, welche gleiclierweise in dcr Ebenc wirken; so er- 
klart sich das Vorliandensein von Schizomyceten ohne Gegenwart von 
Tnsekten am Ufer des Sees durch die dem Leben dieser niedrigen 
Organismen gltnstigen Bedinguiigen der Bodenbescliaffenheit. 

2) In den droi ersten Tagen des Augustmoiiats enthielt die ttber 
den Monte Marzo streichende Luft eine reichlichc Menge von llefe- 
pilzsporcn {Saccharomyces , lorula etc.). Sie entwickclten sich in 
alien der Luft ausgcsetzten Fliissigkeiten , wenn schon je nach deren 
Natur verschieden. Ihre Aussaat verdanken sie nicht den Insekten. 
Zur sclben Zeit war die Luft dcr Ebenen mit derartigen Keimsporen 
durchaus nicht geschwiingert. Die von der Alpo delle Oche mitge- 
brachten Rbhren zeigten nur in einem oder zwei Fiillen Hefepilzzellen, 
und diese Beobachtung wird zur genllgc beweisen, dass die Natur der 
in dcr Luft flottirenden Keimc je nach der Bichtung der eben herr- 
schenden Winde in dcrselbcn Vertikallinie ungcmcin variiren kaun. 

3) Die Keimsporen dcr weit gemcinern Schimmelpilze {Mucor, 
Fenicillium etc.) sind in groBer Hohe ebenso zahlreich wie in der 
Ebenc. Hier indess finde ich gewisse Formeii; welche in den Rohren 
vom Berge fehlen. Was diese Tatsache anbelangt, so muss ich darauf 
hinweisen, dass es die Zeit des Korndreschens war^ ein Umstand, 
welcher die Aussaat gewisscr Schimmelpilzarten uugemein zu begttn- 
stigen scheint. 

4) Niemals habe ich Formen gefundeu; welche man unzweifelhaft 
als zum Tierreich gehbrend hatte bezeichnen kbnnen. Nur ein einzi- 
ges mal land ich in der Ebene eine durchscheinende und zusammen* 
gefaltete Masse, welche die Form eines Cyclops zu haben schien. 

5. Einige dcr offenen Rohren vom Monte Marzo und fast alle von 
Samone enthielten geringe glitzernde Bruchsttteke von krystallinischer 
Struktur, mit denen man Glas ritzen konnte. Es waren Quarzfrag- 
mente des Sandes der Dora Baltea. 
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Goette, Ueber den Ursprung des Todes* 

Mit 18 Ilolzschnitteii. Vorlag von Leop. Voss, Hamburg imd Leipzig. 1883. 

Nach einigen kiirzen cinleitciiden Worten und nachdem er die 
Hauptgedanken des Weis man ii'schcn Vortrages „Ucbcr die Daner 
des ]^ebens“ rekapitulirt hat, geht dcr Verfasscr an die Beantwortung 
der Frage, was wir uiitcr „Tod‘^ zii verstehen baben. An der Hand 
von ebenso einfachen wie bekannten Beispielen wird zuniichst gezeigt, 
wie der Tod des ganzen Organisnuis und der seiner Teile als zwei 
verschiedne Ersclieinungsreihen auseinander zii halten sind, woraus 
selbstverstandlicli folgt, dass das Gesamtleben des ganzen Organisinus 
Oder Individiumis verschieden ist von dem Tcillcben seiner Elemente, 

Unter 'Anflllirung anderer Beispiele wird dann ansgefUhrt, wie 
das Gesamtleben eines Organisnuis nicht etwa als eine beliebig teil- 
bare „Sumine“ der LebenstStigkeiten seiner Elemente angesehen wer- 
den kaiin, sondern nur als ein einlieitliches und darum im allgemeinen 
unteilbares Produkt dersclben aufgefasst werden darf. Mit andern 
Worten: die Lebensersclieinungen des Individuiuhs erweisen sich nicht 
als die uniiiittelbare Tatigkeit der Kraftquellen, der Zellen und son- 
stigen Gewebsteile selbst, sondern als dnrch die gauze bezUgliche Or- 
ganisation bestimmt vorgezeichnete und bedingte Arbeitsleistungen. 
Die Lebenstiitigkeit der Zellen und das Gesamtleben des 
Individuums vcrhaltcn sich also zueinander wie Kraft 
und Arbeitsleistung. 

Die Bedingungen, unter denen die Arbeitsleistung zu stande kommt, 
sind llberall in der Anordnung und den MaBbeziehiingen der Organe 
(Forrabedingungen), kurz in der gesamten Organisation gegeben, 
woraus schon die Notvvendigkeit eines Zusamnienhangs aller Lebens- 
akte hervorgeht (Individualitat). Der Grand dieser Indivi- 
dualitat beruhtinder Entwicklung des polyplastiden Organismus. 
Sind seine Elemente noch alle von gleicher Beschaffenheit, so sind 
sie auch voneinander relativ unabhangig und konnen sich sogar zu 
selbstandiger Existenz voneinander trennen, womit natttrlich zugleieh 
die Individualitat des Ganzen aufgeldst wird. Erst in dem MaCe, wie 
die Elemente unter gegenseitiger Anpassung verschieden, also von 
einander abhangig und zu selbstandiger Existenz unfahig werden 
(Heteroplastiden), wird die Individualitat eine vollkommnere. 

Nach demGesagten kann der natttrliche Tod oder der Still- 
stand des Gesamtlebens nur darin bestehen, dass die Zellen- 
tatigkeit nicht mehr in die Arbeitsleistungen des Individuums ttber- 
geftihrt wird. Das Erlbschen dieser Zellentatigkeit (Zellentod) selbst 
gehOrt nicht mehr zum eigentlichen Begriff des natUrlichen Todes, 
sondern ist nur eine natttrliche Folge des Todes, weil die Zellen zu 
selbstandiger Existenz unfahig sind. Da die Zellen aller Homopla- 
stiden sowie die Keime aller Polyplastiden die MOglichkeit einer sol- 
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chen selbstSndigen Existenz zeigen, kann der Begriff des nattirlichen 
Todes nicht unbedingt von der Anwcsenlieit oines postmortalen Zellcn- 
todes abhangig gemacht werden. 

Gegen die Ansicbt, dass die Alters- und Involutionserscheinungon 
die Ursache des natttrlichen Todcs scien, werden zahlreiclie Beispiclc 
von insekten angeflihrt, deren Tod unmittelbar nach der Eiablage 
durcli Erscbopfnng erfolgt (Wei sm aim). Und da dieser Tod in 
fortlaufender Stufeiireihe immer spiiter eintrete, so sei ttberhaupt die 
Fortpflanzung die letzte Ursache des Todes. Dies wird 
nocb weiter erliiutert an verschiednen WUrmern etc., bei denen 
schon die Keimreife eine gewcbliclie oder funktionelle Rttckbildung 
des mtitterlichen Organismus herbeiMirt. 

Die Notwendigkeit des Todes auch der sterilen Individuen wird 
durch Vererbung erklart. 

Die ursprttngliche Notwendigkeit des Todes lasst sieh jedoch 
erst bei den niedersten Polyplastiden begreifen. Bei den Orthonoc- 
tiden wird das ganze Entoderm, bei den Homoplastiden die ge- 
samte Kbrpermassc zu Kcimen verbraiicht, so dass bei diesen Fort- 
pflanzung und Auflbsung des Organismus zusammenfallen. 

Aber dieses Verhaltniss wurdc nicht erst von den Polyplastiden 
erworben, sondern os wurdc vielmelir von den Monoplastiden her 
crerbt, welche sich bei der Eneystirung in je einen Eeim ver- 
wandeln und dadiirch ebenso notwendig dem Tod unterliegen wic die 
Homoplastiden (Verjttngung). 

Nachdem noch die Uebereinstimmung des Lebens in beiden Grup- 
pen (Arbeitsleistung der Elementarkrafte) und die sogonannte Verer- 
bung im besonderii erlSutert ist, ergibt sich als letzte Schlussfolgerung: 

Dass der Tod als iiotwendige Bcgleiter scheinung der 
Fortpflanzung so alt als als diese und die Lebewesen 
ttberhaupt sei; 

dass nur seine Erscheinung mit der fortschreitenden 
Organisation sich verttndere, indem immer weniger Elemente 
zur Fortpflanzung gebraucht werden, die ttbrigen Elemente aber einen 
immer vollkommnern mtitterlichen Organismus bilden, welcher infolge 
der ererbten Todesursache frtther oder spater sterbe (nattirlicher Tod) 
und dadurch die Leiche liefere (Zellentod). 

L. Will (Rostock). 


W. Boux, Ueber die Bedeutung der Kernteilungsfigoren* 

Eine hypothetische Erttrterung. Leipzig, W. Engolmann, 1883. 19 Seiten. 

Roux macht im Anschluss an die in einer frUhern Schrift (nBor Kampf 
der Teile im Organismus") entwickelten Ansichten einen hypothetischen Ver- 
such, die Bedeutung der durch die Untersuchungen von Flemming, Stras- 
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burger und Pfitzner in den Hauptztigen festgestellton Erscheinimgen der 
Keinteilung foBtzuBtellen. Die Teilung zerfiillt nach seiner Auffassung in zwei 
*Akte, in die inolekiilare Teilung, namlicli die Teilung der die Kernfaden 
zusammensotzonden Mutterkdrner in Tochterkdrner und in die M a s s e n t e il un g. 
Der wesentlichste Vorgang ist der erstere; alio iibrigeii haben den Zweck, 
von den durcli diese Teilung entstandenen Tochterkdrnern desselben Mutter- 
kornes iinmer je eines in das Zentriun der einen, das andere in das Zentruin 
der andern Zelle siclier llberzufiiliren. Nach dieser Auifassung ist zu erwarten, 
dass normaler Weise nie demselben Mutterfaden entstammende Tocliterfadeii 
auf dieselbe Seite konimen , sondern dass sio stets auf beide Seiten verteilt 
werden. Durcli solche Vorgango wird der Kern niclit bio 11 seiner Masse, son- 
dern auch dor Masse und Bescliaffenheit seiner einzelnen Qualitiiten nach 
geteilt. 

J. W. Spengel (Bremen). 
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Der Mesoblast und die Entwicklung der Gewebe bei WirI)elUeren. 
Von J. Kollmann (Basel). 

Ilei'twig 0. 11 . R. , die Coelomtheorie. \or8Ucli einer Erklarung des mittlem 
Keimblattes. Mit 3 Tafeln. Jena 1881. — His, W. , die Lehro voin Binde- 
substanzkoim (Parablast). Arch. f. Anat. ii, Pliys. 1882. Anat. Abteiluiig. — 
Waldeyer W. , Archiblast und Parablast. Bonn 1883. Sep.-Abdr. a. d. Arch, 
f. inikr. Anat. — Kauber, dio Entwicklung der Gewebe des, Saugetierkdrpers 
und die liistologischen Systeme. Bericlit d. Naturf.-Ges. zu Leipzig 1883. — 
K() Hiker A. v. , Sur la formation des feuillets germinatifs de Pembryon. 

Arch. d. Sc. pys. et nat. Nov. 1883. Gen6vo. 

Die Entwicklungsgeschiclite steht heiite vor einem bedeututigs- 
vollen Scliritt; namlich vor der Auflosung des Beginffes „Mesodcrm“. 
Mit jeder der Anschaiiungen, die sich tlber die Herkuiift der Sttttz- 
substanz gegenttberstehen, ist die Zerstorung des alten Begriffes ver- 
bunden, und zwar entweder oflfen wie bei der Mesenchym- und Para- 
blasttheoric, odcr mehr verborgen wie bei der Annahme oiner besondern 
^Gefiifiplatte^*. Damals schoU; als man in der Embryologie denletztern 
Ausdruck gebrauchte; kam der Stein ins rollen, Alle, welche die 
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Existenz eines solchen Organs annahmen, gleichviel unter welchem 
Vorbehalt, arbeiteten mit grbfierm oder geringerm Nachdruck an dem 
Untergang der cinheitlichen Auffassung des mittlern Keimblattes. 
Denn was ist dcnn diese „Gcfafiplatte‘‘ anderes, als ein besonderer 
Teil der Embry onalanlage, den man, mit besondern Kraften aus- 
gestattet, gerne ausscheiden mochte? Wcim frtther kein Widerspruch 
gcgen diese Trennung erlioben wurde, so geschali es wol nur deshalb, 
weil man nicht bemerkte, wie einschncidcnd einst die Konsequenzen 
fllr die Embryologie der Wirbeltiere werdcn wtirden. 

Von ganz entgegcngesctzter Richtung her liabeii 0. undR. Hert- 
wig Bahnen betreten, die schliefilicli zu dcmselben Resultat fUhrten. 
Wahrend die Embryologie der hohern Wirbeltiere diesen zwar lang- 
samcn, aber doch endlich zerstbrenden Weg wandeltc, ging die Em- 
bryologie der Wirbellosen sclineller und sicliercr ihrem Ziel entgcgen. 
Indem sie ihre Anschauungcn auch aiif einige Klasscn der Wirbel- 
tiero ausdehntc, hat sio ebenfalls die Trennung des alten Begriffes 
durchgeflihrt. Jeder Versuch, die Einheit des Mesoderms zu retten, 
fUhrt uns im Kreise herum, und es kaiui sich nur mehr fragen, in wel- 
chcr Woise man den Tatsachen Rechnung tragen soil. Ich will ver- 
suchen die Grttndo darziilegen, wclche mich bestimmten, der Tren- 
nung des MesodermbogrilFs in der Embryologie der Wirbeltiere das 
Wort zu reden und also den frUher cinheitlichen Begriff des mittlern 
Keimblattes aufzugeben. 

Die aufgefUhrtcn Werke vertreten vorzugsweise zwei vcrschie- 
dene Ergebnisse, zu welchen die Untersuchung Uber die Herkunft 
der Sttitzubstanz gefUhrt hat. Wie die Ausgangspunkte vcrschic- 
den waren, so auch das endliche Resultat. Dennoch liegt diesen 
Bestrebungen die richtige Voraussetzung von einem cinheitlichen 
Ursprung der StUtzsubstanz in den tierischen Organismen zu 
grunde. — His hat bckanntlich, auf tJntersuchungen am Htthnerei 
gesttltzt, die Lehre aufgestcllt, dass das Epithelialgewebe ebenso wie 
das Nerven- und Muskelgewebe aus einer andern Grundlage sich 
herauswickle, als das Blut und die Bindesubstanzen. Die Anlage der 
letztern bezeichnetc er als cine parablastische , als von einem Neben- 
keim in dem Ei ausgehende, Eine Reihc fortlaufender Arbeiten 
fUhrten ihn schliefilich dahin; seine Beobachtungen auf folgende Weise 
zu formuliren: 

1) Das Remak^sche mittlero Keimblatt ist kein elementarcs Glied 
der embryonalen Kbrperanlage, es enthalt vielmehr zweierlci ver- 
schiedene Bestandteile , ntlmlich: 

a) die Muskelplatten und den Axenstrang, 

b) die Anlagen ftlr Blut, Bindesubstanzen und GefilBendothelien. 

Die unter a aufgeftthrten Bestandteile liegen axial, in der Um- 

gebung des Primitivstreifens, die unter b genannten dagegen peri- 
pherisch. Der „periphere MesodermteiF wird also dem axialen 
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gegenUber gestellt und damit eine rSumliche Trennung innerhalb 
des Mesoderms durchgefUhrt. Diese Untersuchungen waren von dem 
Embryo eines libhern Wirbeltieres, von dcm klassischen Objekt der 
Entwicklungsgeschichte, dem HUhnchen, ausgegangeu imd nach und 
iiach auf andere Wirbeltierklassen ausgedebnt worden. 

0. und R. Her twig verkntipften dagegen den Eiitwicklungsgang 
wirbclloscr Tiere mit den Erscheinungsreihen an den Wirbeltieren, 
Die vorgenommene Prllfung ftthrte zu einem verwandten Endergebiiiss. 
Der Ausdruck „mittleres Keimblatt“ umfasst zwei ganz 
vcrschiedene Bildiingen. Er muss deshalb durcli zwei iieue 
und scbarfere Begriffc ersetzt werden, namlicli Mesoblast und 
Mesenchym. Die Breite vergleicliend anatomischcr Grundlage drangt 
also aiicb dahiii; die Bindesubstanzen aus einer andcrn Quelle herzu- 
leiten, als es bisher gescbah. Mesenchymkeimo sollteii sicli zwischen 
die die Form bestimmenden KeimblKtter eindraiigcn, dercn Naclikommen 
daiin eine Fllllmasse bilden, welclie die verschiedensten Funktionen 
verrichten kann, aber wol hauptsiiehlicli als ein Sttttzorgan diencn. 
Dieser Fllllmasse, dcm Mesenchym, steht also der Mesoblast gegciiUber. 

Man wird zugestelien mlissen, dass die Endresultato in dieser 
allgemeinen Fassung eiiie grofic Ueberoinstimmung besitzen. Gleich- 
wol ist die Ableitimg des Mesencbymkeimes und diejenige dcs Para- 
blasts eine fundamental verscliiedene. 

Bei 0. und R. Her twig sind es direkte Abkommlinge der Pur- 
cbungskugcln , welcbe einzcln aus dem cpithelialen Verbande der 
Kcimblattcr ausscheiden, bei His sind es Teile des weiBen Dotters, 
welehe in das Bereicli der Keimscheibe gelangen: Protoplasmaballen 
des Eies, die von dcm Furcliungsprozess des Eies imberlihrt blieben. 

Von diesen beiden Angaben kann oflfenbar nur eine dem wirk- 
liclien Sachverhalt entsprcclien, cs sei denn, dass man der Ansicht 
liuldigte, die Natur forme nach zwei verschiedenen Prinzipien, und 
dasselbe Ziel werde hier wie dort erreicht, aber mit ganzlich ver- 
schiedenen Mitteln. Nachdem sich mehr und mehr hcrausstellt, 
dass bei dem ersten Aufbau der Organismen eine erstaunlichc Ein- 
fdrmigkeit herrscht, so wird man kaum geneigt sein, zwei funda- 
mentale Verschiedenheiten in der Anlage der ersten embryonalen 
Organe anzunehmen. Der Unterschied der beiden Anschauungen ist 
tiefgreifend genug, um gradezu von entgegengesetzten Prinzipien 
sprechen zu dtirfen. Denn die „Protoplasmaballen‘‘, welchc in dem 
einen Fall aus dem Dotter aufsteigen und sich zwischen die Keim- 
blatter begeben, sind cben doch grundverschieden von Elementen, die 
aus dem Furchungsprozess hervorgehen. Unsere Vorstellungen yon 
dem Wesen des Protoplasmas sind so hohe, dass wir gern geneigt 
sind, ihm jede Leistung zuzutrauen, selbst die hbchste. Allein es 
handelt sich zunachst um den Nachweis, dass dieser Nebenkeim auch 
lebendiges Protoplasma im Sinne der neuern Auffassung sei. Viele 
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gcwichtigc Stimincn sprcclicn sicli dafttr aus ; demiocli siiid niclit alle 
Zweifcl damit als beseitigt aiiziiselicii. Der cntschcidendc Beweis 
vorlaiigt gradezii, dasM klar erkaiiiit sei, ob wirklieli Fnrcliunj^skugeln 
and ilire Abkr)niinlii)^*c ^Iciehwertig* scieii mit den „Dottcrzcllen“. 
1st dieser Naclnveis geliefert, dann erst stelit es test, dass die aus 
ineroblastischeii Eiern liorvorgegaiigeiien Tiorgesclilcebter sieh zum 
Anf))au ilirer Gewebe neben den Fnrcluingskugeln aucb uoeh ge- 
formter Bestandteile dcs Dotters bcdieiien, wahrend die lioloblasti- 
sclieii ihre Gewebe nnr aus Fiirclmngskugelu oder i liven dirckteii 
Abkbmmlingcn erzeugten. Der init einer bedoiiteiiden Unterlage von 
grlindlieben J^eobaebtungen unternomiuene Versueb; das Broblein von 
der llcrkunft der Stlltzsiibstanz bei dcii Wirlieltieren zu Ibsen, hat 
eiTie anselinlielie Bewegung in der Literatiir hervorgeruien. Eben jetzt 
beginnen die Wogen der Diskussion etwas holier zu gelien. Die 
neueste Selirift von Waldeyer hat nieht nur den llis’schen Ge- 
danken aufgeiioinmen, sondern ihn sogar weiter ge(hlirt, als dem 
Meister der Lehrc willkominen sein durfte. Die Entseheidiing kann, 
wie inir seheint, nur auf grund neuer Beobaehtungen herbcigefUlirt 
werden, denn trotz inanelier gewappneten Gegenrode sind, wic wir 
eben gesehen lialien, die IJntersuehnngen in vollein Gauge. 

Fin Yorsucli, die vorliegenden Tatsaehen objektiv gegeneinander 
abziiwiigen, wird am besten wol von einein Entwieklungssiadium aus- 
goheii, bei dem die Arlieitsteilung der Jungen Zellen liis zu eiiiem 
gewissen Grade fortgesehritten und die Embryonalaiilage in ihnm 
Ilau])tzUgen voJlendet ist. Eine Keimliaut des lHUmehens vor Seliliiss 
des Herzens (mit eirea 0 Urwirbeln) lasst selion auf grund makros- 
kopisch erkennbarer Vorgiinge folgende 8atze aufstellen: 

Dasjenige Organ, in welcliem das Blut entstcht, liegt an der 
I*eripheric dor Keimliaut 

Das Blut hat also in der Keimliaut ein appartes Entsteluings- 
gebict, es taiieht fern von der axialen Anlage auf. In Wirkliehkeit 
entstcht der eigcntliehc Embryo ohne Blut und das Blut ohne 
Embryo. Diese Trennung der Keimliaut ist jedem Embryologen 
liekannt, ist nralt, sie hat nieht erst stattgefuiiden bei den libliern 
Wirbeltieren. Aueh bei Amphibien, Knoriiel- und Knoeheniisehen 
fiillt der erste Ort der Blutbildung nieht in die axiale Kbrjieranlage 
hinein, sondern in das periphcrc Gebict der Keimliaut hinaus. Ich 
verziehtc darauf hier auseinanderzusetzen, was allc Embryologen 
wissen, dass an der fernsten Grenze der Area vasculosa die Bliit- 
inseln auftauehen und gegen die axiale Anlage hinwandern. Wenn 
nun His den Satz aufstellte, das Mesoderm im Kinnc llcmak's kbnne 
unter solehen Umstanden als kein einfaehes Primitivorgan angesehon 
werden, so hatte er vollkomnien recht. Nun aber wissen wir, dass 
der Mcsoblast im Bereich der Primitivrinno entstcht und von dort aus 
erst peripher weiter schreitet. Das Zellenmaterial fllr die Bildung dcs 
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BlutoB lieg't abor schon am Rande der Kcimsehcibe lang:st vor dem 
Auftretou dcr axialcii Aiilag'c ziir Vcrweiidiing bereit. 

Dor Mesoblast hat alMo keiiieii Antcil an dor erston 
An la go der Area vasculosa. Wenn wir aneh nielit rnolir Avtissten^ 
daraiiB ailciii selion nuiMstc man die weittrageiide Seldussfolgonnig’ 
zioben, da.ss das Mesoderm aiis zwei verseliiodenen morpbologiselien 
Teilcn bestelie. Naelidcin sieli lieiitc niit aller Scbarfc beweisen liisst, 
dass die axialen Teilc diireli Diltereitziriing aus den beiden priinaren 
•veimldatteni hervorgeiu'n, so mufs die ilbrige selbstiindige Zellen- 
masse in d(‘n Ivandseliicliten, webdie sogar frilher vorhandeii ist, aucli 
fill* sieli als eine sel 1) stii ndi go Rildung* ])etraelitet werdi‘n. 
AV-nmm wir die eiiie Mcsoblast, und lassen wir die Rezeieliining der 
andern iioeli oilen: die Untersuelmng; des Ramhvulst(^s wird die Fmt- 
seheidiing’ an <Iil Hand gebeii, denu in ihm liegt das Riithsel ver- 
borgcr. 

Der Randwnlst ist ganz allgemein aufgofasst die verdiekte Reri- 
|)herio des gefiirehten Keimes. An di(‘sem Gebiet; das man aneh das 
Keimringgel)iet genaiint liat, liisst sieli iinterseJieidcn: 

1) der ziim Fktoblast gehorende Teil^ 

*2^ der znm Eiitoldast gHduirende Toil, 

W) ein dazwisehen liefindlicher Keim, ans Elemenlarze 11 on 
bestehend, den ieh Akroblast nennen wcTde. 

A lie diese ('inzelnen Teilo sind in der Arcfi (>])aea entlialten. Erst 
die mikroskopirendc Embryologie hat ihr die Bezeiehnung* Randwnlst 
gegebeii; die vergleielumde neimt sie Urnnmdli])pi‘. 

Ih'i dem Vogel, dim Reptil und dem Selaehier gcht zweit'ellos 
das (n^liiet der Area opaea sehlieBlieh in dasjenige der Area vaseu- 
losa U])(‘r. Seit lange suelit man deshalb in dem Ifandwiilst naeh der 
Entsteliung der ersten IHutzellen*) nud betraehtet ihn als Werk- 
statie thr deren H(*rstelhing. Aus den Naehkommen der dort auf- 
geliauCten elementaren Zellen gehen sehliehliel) die Blutkbriierehen 
horvor. 

Die Elementarzellen an der llrinundlippc stamrnen direkl von 
Eureluingskiigeln ab. Angesiehts des zweifellos kontimiirliehen lU'ber- 
gaiiges des Ektoblasts in den Entoblast kann darliber kcin Zweifel 
auftauelieji. Heines Wissens ist aueh niemals ein soleher laut ge- 
worden. Somit existirt in dem Randwnlst idn bi'stimmtes Ka- 
pital eli'iuentarer Zellen, und es gilit einen bestimmten Zeit- 
aliselinitt, innerhalb desseii jedc Yermisediung mil Dottereleineiiten 
ausgeschlossen ist. 

1) Man s<dlte dort iiiclit zuiiiiclist iiacli dor Katstoliung der erstoii (iefiibo 
siiclieii, wie dies iiocdi ziuiieist gescbiebt, deiin sie siiid (diit snatcio liildimg. 
Das wild un so ZAveifollosor, sobald man sirh erimiern aviII, dass in der Area 
opaca zuerst die VorbiM-e itungen stattbnden, nm scblieblieli die gelldielien 
Haufen der Bliitzellen cntstehon zu lassen. 
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Der Kandwulst rulit aiif dem DottorwalP) imd stoht mit ihm 
fn dcm innigHten Kontakt. 

Dnrcb die Uiitersuchung dor Reptilioii und Helachier lasst sich 
loieliter als bei dem Vogel iiacliweisen, dasH an diesor BerUbrungs- 
fliielie aueb spiiter keine Einwanderung weiber Dottercleiuente statt- 
iiiidet. Was sieh l)ei dem Vogel oft tausobend als eine solcbe dar- 
stellt, ist viclinelir auf eiiieu Vcrdauiingsprozess innerhalb dcs eben 
entstandenen Entoblaatoii zurUckzuftibren. Diese Zcllen der Keimbaiit 
treteii sofort nacb ihrer Aufreiluing an der Urmnndlij)pc in ibre voile 
pbysiologisebe Funktion und inkorporiren D otterkugeln. Naeb- 
dem ieli diese Beobaebtiing an der Keimliaut di‘r Eideebse gemaebt 
batte, lieben'sich mit vollkommener Sicberlieit aueb die Ersebeinungen 
an den Entoblastzellen des Vogels denten. Damit erklaren sicb eine 
Menge widers])recbender Angaben. Im Iniiern der verdauenden Zellen 
des Kandwulstes findet man namlieb die groben Dotterkugein in den 
V(U’sclnedensten GrbBen und den versebiedensten Arten dcs Zerfalles. 
Die Zellen sind dem aiifgenommenen Nabrungsballen entspreebend 
bald grbCer^ bald geringer an limfaug. Diese Bilder sind namentlicb 
in spatern Stadien der Keimliaut (Zeit des Auftretens der BlutinselU; 
Seliluss des Medularrolires) und sebon oft geseheii; und der Ge- 
danke der direkten Aufnabmo ist aueb sebon ausgesproeben wor- 
den (Ilis, Klein, Kauber, Kiilliker u. A.). Allein mit wenigen 
Ausnabmen begnUgte man sicb, die Tatsacbe fiir das Bereich der Area 
vasculosa festzustellen. 

Die Bcobaebtuiig dieses Geliietes dureh die einzelnen Stadien 
zurlick bis zu dcm ersten Ersebeinen des Kandwulstes 
ergibt nun, dass die Entoblasten niemals Dottereleinente durcb ibre 
lleihe bindurcb einwandern lassen, sondern sie „fressen“ die Dotter- 
kugein und zwar wol so, wie eine Aniobe die erbeutete Navicellc. 
Bei dem Vogel wird nur mit llilfe paralleler Untersueliung an der 
Keimliaut der Ke])tilicu die voile IJeberzeugung dieses Vorganges 
gewonnen, und selbst dann bedarf es noeb der zablreichen Kcsul- 
tate vergleieliender Forscliung, urn das Verbalten riclitig zu denten. 
Docb ist aueb liierin sebon der Anfang gemaebt. Janos ik bat 
grade aueb fiir den Vogel die verdauende Tatigkeit der Entolilast- 
zellen bervorgeboben und auf die verdauenden Darmzellen wirbelloscr 
Tiere bingewiesen. Eine Keibe der interessantesten Verdauungspba- 
nomene ist dort an den lebcndeii Zellen direkt geseben worden (von 
Gegenbaur, L. v. Graff, Metsebniko ff, ]\arker, du Plessis, 
Ray- Lankester). Die meebanisehe Aufnabme der Nabrungsmittel 
dureb selbsttatige Bewegung der Zellen ist ttbrigens aueb bei Wirbel- 
tieren naebweisbar, und Winders heim bat jllngst die betreffoiiden 

1) Keiniwall : Bis, G o e 1 1 e. Dotterwall : 11 au b e r. WoiBer Dotter : 
B a 1 f o 11 r. Kcimwulst : K o I H k e r. 
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Angabcn gcBammclt (Edinger, Engelmanii, F. Hofmeistcr, 
Htohr, V. Thannhofcr imd Zawarykin), wclcbo vcrciiiigt init 
sciiicn eignen die anioboide Beweguiig der Darniepitlielien selbst 
nocli bei dem erwacliseiicii Wirbeltier dokumentiren. 

Dit Eiitoblantzellon Hind die dimdi die EntwiekluiigHgcseliiclite 
der Tiere fUr die Verdaiuing boHtinimteii ZellengeHcldeebtor , welehe 
iiicht allcin chemiHcli, Hondern auch meehanisch fmiktioniren. Sofort 
naeh ibreiii Entstelieii an der Urmundlippe boginnen sic ilire pliysio- 
iogisclie Tatigkoit^ uiid dioselbe endet erst mit dem Tod. 

Wenn diosc Auffansung richtig int, mid die Dcutnng der an den 
Entoblantzcllon der Keimhaut aiifirctendeii ErHcl>oimiiigen zutrefl’end, 
uiinn stammen die eleinentaren Zellen zwisclicii Ekto- and Entoiilast 
an dem Kandwulst von keiner Invasion weiKer Dottcrelcinente her, 
dann sind sic Ahkiimnilingc der Fiirehungskugeln, and ihre aaffal- 
lendc Vernmhrung gesehielit durch weitcrc Teiliing des selion vor- 
handen(ni arsprangliclien Zellenmaterials. 

Dann entstclit das Blut in dem G(*bict des frlihern Bandwalstes, 
ans Naclikoinmen elenientarer, d. h. cmbryonaler Zellen. 

Der Vorgang dabei ist folgender: 

1) Die eleinentaren Zellen teileu sich, die Kernvermelirang ist 
(leatlieh zii sebeu and von vielen Ikobaclitern konstalirt worden 
(Gotte, llaaber, Disse a. a.). 

2) Za den Korinm gesellt sicb rroto))lasma, and cs entsteben 
Wanderzcllen, die icb rorcaten^) nennen mbebte. 8ie verraten 
die Fabigkeit aktiver Bewegang zaiuiebst sebon dadureb, dass sic 
sieb in groBer Zabl anter dem Ektoblast ansammelu (GetaBplatte der 
Autoren). Dort fimb't man sie namlieb dann in einer breiten Sebiebt, 
daruntor aueb einige zu groBen Zellenkageln vereinigt (roreuten- 
kageln) and zwar inn die IG — 21. SUinde der BebrUtang bei dem 
Ilubncben. 

G) Demnaebst fangen diese Zellenmassen an sicb zii losen, die 
W a 11 der an g beginnt; (lean diese I’oreaten gleicbeii ambboiden 
Zellen, freilieb mit groBem Kern and Kio-nkbrperclien aasgeriistet; 
(ganz besonders ist diese Wandening von 11 is nacbgcwieson worden). 

4) Dio Zellen bewegen sicb in bercits vorhandenen Lite ken 
darcb das Gebiet der Area \ascalosa. 

5) Nachkommen derselben werden zu Blntkbrpercben mit den 
bekaimteii groBen Kernon. Andere werdeii 

G) zu Endothelriibren. 

Dio beiden letzterAvahnten Umwandlangen der clementaren Zellen 
sind direkt mit dem Mikroskop zu verfolgen. 

Wenn man erwiigt, dass die Porcuten bewegliehe Zellen sind, 
au8 denen tl is Blut bervorgebt, so ist cs sebr nabeliegend anzu- 


1) noofvofiai icli waiidoro 
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iichmen, class iiielit nnr die rotcn Blutkdrperchen, an die man zumeist 
donkt, sondern aucli die weiben diircli Arbeitsteilung ans ilinen lier- 
vorgelien. Eine Mcn^v von wolbegTlindeten Erfalirun^^en zeigen aber, 
class weibe Blulkurperehon und die Zcllen dcr Bindesubstanzen die 
alleriiaebstcn Verwandtcn sind. 

So flibrtc also die Boobaelitung filr rotes nnd weibes Blut (an 
weibos Bint dcr Wirbelloscn ist dabci besoiubTS zii eriiincrn) nnd flir 
die Gcfabrbliren nnd fiir die Zellen dor Bindesubstanzen anf cine 
^•emeinsamc Qnelle bin, anf diejenig’o dcs Akroblasten 
nnd seiner elenientarcn Zcllen, welcbc Beweglichkei t von 
All fang an besitzen. 

Bei einzelnen steigert sieli diese Eabigkeil, bei andern vermindert 
sic sieh. Das letztere gesebiebt bei den roten Blntkbrperehen , das 
erstere bei den Zellen des Bindegewebes nnd der Kapillaren. Allein 
es ist sebr wol nn'iglieli, dass aneh organisehe Mnskelfasern ans 
ibnen entstehen ; wenigstens glanbe ieli bei den Amnioten die Mnskel- 
fasern des Amnion anf sic zurtlekfUliren zn kbnnen. Aneli Ranber 
ist flir eine Eiitstebnng organiselier Mnskelfasern ans Zellen des Raiid- 
wnlstes eiiigetreten. Aber wenn dies letzlere aneb niebt geseheben 
sollte, so baben wir dennoeb sebon eine grolb' Zabl bdebst einsebnei- 
dender Parallelen zwiseben dem Meseiiebymkeirn der Wirbelloscn nnd 
clem Akroblasten der Wirbeltiere, Avas die Entstebnng der StUtzsnb- 
stanz betritft. 

Da es sieb zeigen lasst, class koine Dotterkngeln in die 
Keimbant eiinvanderji, dass sie vielmebr lediglieb als Nabrsnbstanz 
dienen, ergibt sieb der Seblnss, class der Keini in clem Randwnlst 
der Wirbeltiere ein Zelbnilager isl, ans dem bier wie bei den Wir- 
bellosen drei llanptkategorieii der Stlitzsnbstanz bervorgt ben: 

1) Bint mit seineii kbr])erlieben Elenienten nnd seiner dazn ge- 
bdrigen Fliissigkeit; 

2) die kaj)illaren Babnen;. 

die HtUtzsnbstanz im engeren 8inne, 

Alle diese Ginvebe nnd ibre Abkdmmliiige kommcji ans der nam- 
lieben Grundlage, nnd ein bestimniter Grad von Verwandtsebaft ist 
selbst im reifen Organisiiins noeli naclr/nweisen. Aber das nebenbei. 
Die entwieklnngsgesebicbtliebe 8eite diesen* Anffassnng ist, wenn sie 
als g(‘si(*bert angeseben Averclen clarf, entsebeidend gegen die neiiesten 
dilnirenden Anslassnngen. 

Ist es der Biologic mbglicb, den Naelnveis eines Keimes im 
obigen Sinne bei Wirbelloscn nnd AVirbeltieri'ii zii liefern, claim gc- 
Avinnen Avir aneb Avieder nnsere Sieberbeit gegenilber der Benrteilnng 
des Mesoblasts. Znr Zeit ist es, als ob alles ins ScliAvanken gcraten 
sollte. Wir Avaren im b(‘sten Ziig zn erfabren nnd zii Avissen, Avas 
denn die axiale Anlage liefere. Flir Waldeyer nnd niebt allein flir 
ibn ist nunmebr der Mesoblast ein bunt znsammeiigcAvlirfeltcs Gebildc, 
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und resignirt beugt cr sieli vor dcm untcr solclieii Unistandcn nabe- 
liegoiideii Schlni^S; dass die Keiinbliitter fllr die Histogcncse kciiic 
einschncidcnde Bedoiitimg liiittcii. Derselbe Gclelirte, der von ent- 
wickluiipr^gcscliiclitlichen Forsclmngcn aus das IMiizip aufgcst(dlt 
liatte, daSxS dieOcAVcbe ilireu Cliaraktcr nicht mebr vorandern, weim 
sie eininal in der Enibryonalanlage sieh in die verseliiedcnen Blatter 
des Keimes diHferenzirt baben, erkliirt jetzt dicscnSatz fllr falscli und 
(lie Blattertheorio fur die llistogeiieso bedeiitungslos. leli selie niclit 
die geriugstc Notwendigkeit zu cinem solehen verzweifelten Sebritt, 
deni sieh einer unscrer bcrvorragendsten Forseber anf so inanehem 
Oebiet derBiologie auziischlicben im begrilYe stebt. Selbst Kbllik cr 
beginnt sicb anf den nogativen Standpunkt zu stellen und vindizirt 
jedcm der drei Keimblattor die Fabigkeib alle llauptgewebe aus si(*b 
zu erzeugen. So ware dann alles eitler AV^ahn gewcsen, was bisber 
in dieser Hiclitung gedaelit und gebdirt wuirdo? 

AVer die Ucberzeugung gewoniien, dass der Embryo oliiic Blut 
bci clrei groben AVirbeltierklasseii entsteht, und das Blut ohne Em- 
l)ryO; der muss nicbt allein die Auffassung tcilen, dass cler frliboro 
BegritV cines mittlern Keiniblattcs unbaltbar giwvorden ist, und dass 
wir ('ine axiale und eine iieripbcrc Embryonalaiilage untersehciden 
milsseii; wie Jlis sieh vortretnieli ausdiib'kt; indem er die borizon- 
tale (iliederung d(‘r Keimsclieibe ins Augc fasst, soudern er wird 
konse(|uenter AVeise aueb fllr die Bedeutung der Keimbliittm’ als bisto- 
genetiselie rrimitivorgano in die Sclirankcn trcteu. Das eine ist ohne 
das aiidero undenkbar. 

>!aebdeni llis in der jiingsten Zeit k(dn allzu grobes Gewicdit 
auf seine Einwanderuiigstlu'se legt, dagegeu den Sclnverpunkt d(‘r 
gauzen Angidegenlied in (bun Gegmisatz zwisidien ])eripb(‘rer und 
axiab'i* Anlage si(dit, so deute ieli dies als eine willkoinniene l\es(‘rve 
von S(dner Seite. Denn imbn* solelien llmstaiiden (‘rganzen sieh in 
unvcrkennbarer AAbdse die lliitersuebungen beziiglicb der Silitzsubstanz 
liei AVirliellosen und AA'irbeltieren uiid der EinfUhruug eines verwandten 
BegrifTes stebt kein llinderiiiss im AVege. Muss man ja doeb zug('- 
stebeii; sotern AA^ortklauberei iiberhaupt die Anerkennuug des tatsiieli- 
lieben entdeckten KSaeliverbalts noeb evlaubt, dass llis in zwei wicb- 
tigeii Bunkten das Kiebtige geseben bat: 

1) Dass dieKoimefur das Blut peripber entstehen, uud von dort 
aus in die axiale Anlage wamknm. Sein Verdienst liegt be^on- 
ders darin, dass (T die Konsecpienzen aus dieser 'Jbitsaebe gezogen 
bat, d. li. die Konseiiuenz einer besoiidern Anlage der StiUzsubstanzen 
bei den AVirbeltieren, 

2) Hat er riebtig beobaebtet, dass die Dotterelemente zwiselnui 
die Elemente des Randwulstes gelangen, Er hat allerdings diesc Er- 
scheinung vorzugsweise fllr eine aktive Einwaiideruug erklitrl. AA^'enn 
er nun selbst die Konsequenzen nicbt mebr urgirt, so fallt damit eiii 
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Hiuderniss, auf dem wic icli libcrzeiigt bin, ricbtigcn Weg der For- 
schimg iind der Erkenntnisa fortzufahreii. Die gesamte Biologic er- 
keinit es als ein J^ostiilat an, den gesonderteii IJrspriing dor StUtz- 
siibstanz aulzudcekcn und mir sind die vorliegenden Bclege wahrlicli 
selnvcrwiegend geniig, mn die endgiltige Ldsung erreiehbar zu finden. 

Mit meiner Auirassung des liandwulstes ware ein doppclter 
Gewiiui verbimdcn, der nnmittelbar aus ihr folgte. Das Ei cr- 
schiene wiedcr als eiiic Zelle durcli das gauze Wirbel- 
tierreicli, eine Annabme, zu der alle Lebrcii der vcrgleichcnden 
Forscliung hindrangen, eine Lelire, der Gegenbaur sebon in 
den seehziger Jaliren das Wort geredet liat, die er und mit ilim Vide 
unveraudert festgelialten liaben imd festlialten werden. Der Dualis- 
niiis in d('in Ei ist fiir die Zelltlieorie wie flir die Entwieklungsge- 
scdiielite gleieli verliangnissvoll. 

Dor zweite Gewinn, der im Gefolge eines Akroblasten^) dor 
Biologic zu tcil wlirdc, bestiinde in einer Niederlage der licrrschcndcn 
Biiidegewcbstlieorie. Grade die Eutwicklung des Mesencbyingewcbes 
bei den Wirbellosen zeigt unverkennbar, dass Grundsubslanz undZcllen 
unabliangig von einauder auftreten (0. und K. llertwig). Dass das- 
selbe aueh bei Wirbeltieren vorkomine, hat Hen sen zuerst gezeigt, 
und soweit persiinliche Erfalirungen mir ein Urteil gestatten, selie ich 
nirgends Beweise fur die Eiitstehung der Fibrillen aus Zellcn. Weder 
das Gallertgcw(d)e d('r Wirbeltiere nodi dasjenige der Wirbellosen 
bietet zwiiigende Grllnde fiir eine solche Auftassung. 

Diese Ausftihrungen betinden sicli in erweiterter Form und mit 
Literaturbelegmi versdien unter der Bresse. Teh begnlige midi hier, 
die Konsequenzen aiigedeutet zu haben, zu wdeher die Autldsung des 
Mesodernibegrid'es fUhrt und hebe folgeiidc runkte hervor: 

1) Nadi der Bildung des Gastriila-Urmundes bleibt an der Um- 
bengiingsstdle zwisehen Ekto- und Entoblast ein Zdleiilager, das 
keinmn der beiden Grenzblattcr angehbrt, es ist der A kr oblast, der 
Keim filr Blutzelleii und Sttttzsubs tanz der Wirbeltiere. 

2) Dieser ICeiin entsteht iinablulngig und vor jedcr An- 
lage des Mesoblast. 

3) Aus dem Akroblast geht due iicue Zdlcnbrut hervor, Poreuten, 
wandernde Zdleii, wddie nadiweisbar zunadist Blut und GefalSeii 
den Ursprung gebcii. 

4) Dio hhitoblasten Itbernehmen sofort nach ihrer Entstchung die 
physiologisehe Bolle, welehe sic sehon von den wirbellosen Urahnen 
her zu spiden borufen sind; besonders der Entoblast des Kandwulstes 


1) was sieh am Paiido befindet, das AouBorsto, Ich ziehe vor, 

diirch don Ausdriick „AkrobIast“ eine topograpliisclio bezeiclmung fiir dio 
Quelle der Stiitzsubstauz vorzusclilagon, statt sclion jetzt den Ausdruck „Mo- 
sonchyiukelm“ in die Embryologio der Wirbeltiere herUberzunelimen, 
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ist sofort nach seiner Entstchung eine incorporireiide und verdanende 
Zcllenrcihe. 

5) Blut; als erster Abkbmmling des Akroblastcn ist als die 
erstc Stlitzsubstanz niit fliissiger Intcrzcllularmassc aufzufasseii. 

Eine .^piiterc Gruppe von Sttttzgewcbe sind die weiben Blutkiir- 
percben, dann folgen die Zellen der Bindesubstanzen samt dem Zwi- 
schengewebe. 


Ludwig Will, Zur Bildung des Eies imd des Blastoderms bei den 

viviparen Aphiden. 

Mit oilier litliograpliirton Tafel. Arboiten aus dem zool.-zoot. Iiistitut in Wiirz- 
bnrg. Bd. VI, Wiesbaden. Kreidels Veilag 1883 Soparatabdruck 8. 1— 12 

Allc diojenigen, welcbc eininal Gelegenlieit gebabt liabeii, selbst 
Aidiiden auf ibren liistologisclien Bau bin zii iintersucben, oder aucli 
fertige rraparatc diescr Tierelien zu beseben, werdeii darin libercin- 
stinmien, dass das Objekt ein auberst sebwieriges ist, niebt allein 
der CbitinbUllen wegen, die eine gate Fiirbiing vorbindern und der 
Zerleguiig in bruucbbarc Serien betriicbtlicbe Ilindernisse in den Weg 
legen, sondern vor allem der winzigen Gewebselemente wegen, die 
nun gar im wacbsenden Embryo noeb kleiner sind, als im ausgebil- 
dctcu Tier. 

Um so mebr ist es zu bewundern, dass Will in seiner Erstlingsarbeit, 
einer bei der pbilosopliisclien Fakultat zu Wurzburg oingercieliten Disser- 
tation mit dem obon angofulirten Titel, seine Aufgabe in so vorzllg- 
licber Weisc volleiidet bat und zu so interessanten Tatsaolien gelangt 
ist. Kurz gefasst: Es ist dies cine Arbeit, die sicb Avilrdig an die 
vorliergelumden, dem Laboratorium HempoFs cntstaiiimcnden iiiul in 
desseii „Arbciten“ publizirteii irntersucbungen anschliebt. 

In eiiier kurzen bistorisidieii IJcbersielit gibt Will aut* mdglielist 
besebriinktem Raiim eine referirend<‘ Uebersiobt liber die bis daliiii 
sein Tiiema betrefleiiden Abliaiidlungen und geht nun nacb der An- 
gabc der Untersiicliungsmcthoden zur Beselireibuiig seiner Funde ilber. 

Ventral und etwas vor dem After milndet der Ovidiikt, welelier 
der Sameublasc und der Kittdrttscn im Gegensatz zu den Ovi])arcn 
entbelirt, ilim sitzen die gekammerten Ovarialscblaiiolic oder Keim- 
rbhren mit besondern AusfUbrungsgangeii auf. Im „Endfach“ fiiidcn 
sich die jungen Eianlagen, von denen moist die untere und groBore 
im begrifi* ist, sich zum Ei ausziibildeii. Alle weiter voni Ende ent- 
fernt liegenden Kaininern entbalten fllr gewbhnlicli sebon Einbryouen, 
und zwar sind diese um so besscr ausgebildet, jc luiber sie dem Ovi- 
dukt liegen. 

Die Wand des ganzen Ovarialscblaucbes bestebt einzig und allein 
aus einem deutlicb cinsebiebtigen Epitel, Welches den untern Toil des 
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Endsackes als holies iiiul sehon eiitwickeltes Zylinderopitliel , den 
ohern als riatteiie])ithel iinigibt mid an seiner 8])itze in den solidcn 
Endfaden Ulier^vlit. Dies Ovarialepitliel setzt sieh direkt anf den Ei- 
leiter fort, wo es indess noeli von einer ]\luske]lag’e ilberdeckt ist. 

Die Beselireibiin^, welehe Will von deni Endsaek der entwickel- 
ten Eirbliren der viviparen ^Aplnden ^;‘ibt, weiclit uim ziemlicli von 
den An£>‘aben anderer Autoren liber das gleiehc Gebilde ab. Es be- 
stebt luiinlieli ans einer innern zentralen, hoinogenen Protoplasma- 
masse, die als ,Jlliaebis“ bezeichnet wird, und aus membranlosen, 
^bdelifalls hoinogenen Zellen, welehe iim jene peripherisch ^-ela^ert 
si lid, ihr uiit einem Stiele aufsitzen und si(*h ^ei'-enseitig* keilformig* 
bep’enzen. Diese Zellen enthaiten stets einen p-olhai blaselienartij^en 
Kern, init einem wol entwiekelten imdst rundlieluai K(‘nik()r])erchen. 
Das sehon ernahnle bolie Zylinderepitliel der untc^rn Abteiliing* des 
Endsaeks uinsehlieLU eine sehr ^^Tolie Zelle, die Jun^c Eizelle, deren 
]*n)to])lasnia von f^leieher Besehalfenheit , wie dasienif*:e der Phacliis 
ist, und deren Keimbliiselien denjenit^vn der ^‘etei Ken Zellen durchaus 
ahnlieh sielil. In einem weni^ weiter (Uitwickelten Stadium ist der 
Keimlleek in mebr oder minder zahlreiehe Kbrner zerfallen. „Ebcnso 
»ie l)(‘i den ovijiaren Weibehen steht aueh bier das jun^e Ei mit dem 
zentraleii Protoplasina des obern Endsackteils oder der Hhaehis durch 
einen Stran^t^ in Verbindun^^; man kann somit sa^en, dass das Ei mit 
einem ebensolehen nur liin^ern stielfbrmigen Oebilde oder Verbin- 
dungsstran^’ der zentralen Khaehis im Endfaeh aufsitzt, wie das mit 
den in h'tzterm entlialtenen g*esiielten Zellen der Fall jst/‘ 

Im zw(‘iten Faeh li(‘i>'t dann ein ineist selion ^efnrehtes Ei mit 
Deiitoidasniatriijjfehen, die stets m) g*ela^Trt sind, dass perijiheriseh 
eine homoi;vne Plasmaseliielit frei bleibt. Diese wurde bis vor kur- 
zmn mit Keimliautblastem, neuerding’S aber von AVeismann als 
j.Plasnmrinde" bezeielinet. „Aueh dieses Ei ist mit dem in der Mittc 
des EndfaeKes liegenden Protoplasina dureh einen solehen sog’enami- 
teii Dotterstrang (Eistiel oder Verbindung-sslrang) in Verbindung. 
Derselbe zieht sieh Uber die Oberflache des ersten jungen Eies hin- 
weg, worauf die Dotterstriinge beider neben einander herlaufen und, 
zwisehen die uiitern gestielten Zellen des Endabsehnitls hindur(‘htretend, 
sieh mit der Iiliaehis vereinigen.“ Diescr Dotterslrang sehwiiidet erst, 
wenn das Blastoderm in eiiizelne seharf gesehiedenc Zellen zerfallen 
ist. Allc Eikammern sind dureh zciitral durehbolirte Epithelwuehc- 
rungeii von einander gesehieden. 

Die Endfaeber der agamen Aphidcnweibelien wiiren also gleich 
gebaut, wie diejenige der Oviparen, indess milssen ihre gestielten 
Zellen imbediiigt „als junge Eianlagen, als primitive Eicr 
aufgefasst werdcn.“ 

Untersueht man den Gesehleehtsapparat in einenr so jungen Sta- 
dium, dass von der ganzen Eirbhrc nur allein das Endfaeh angelegt 
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ist; so fiiiden wir es von eiiiom riattcncpithcl UBcrzo^’on, welches eiiic 
riasnianiassc iimliUllt, in die ohne hestiinmtc Aiiordiuiiig Kerne ciii- 
^elagert sind; mid das so gehildeie Kacli liielt man bis dahin fur das 
reife. 1st os in dcr Entwickimig ctwas weiter vor^’eschrittcii; so liat 
es sicli bL.ltutend ver^rbfiert, iind die vorlier im Ih’otoplasma zerstreut 
gelegenen Kerne liabeu sclion eine indg‘li(*hst peripherisehc Lage an- 
genommen. 

Von den dev Rhaeliis anfsiizendeu Eianlagen geht immer die- 
jenige in den iintern Teil des Eudfaclies lllier, welclic am weitesten 
nach imten nnd grade vor dem Aiisfuhrungsgangc liegt. Je mehv es 
dmm lieranwaelist imd sieli ziir JBastula iimwandelt, um so platter 
wcidcn diireli den groCerii Druck die zuerst liolien Zylinderepithel- 
zellen der Wandiing. 

Der VeiT. wirVt dann zwei Fragen aid; wclelie sicli aus den ge> 
sehilderteii Verlialtnissen im Endfaeh ergeben. Sic lauten: 

„1) Was veranlasst die jmigen Eianlagen aus dem Endfaeh her- 
auszzutreten mid zum jungen Ei zu Averden? 

2"i Waniui wachsen immer niir die heraiisgetretenen EianlngeP; 
also die Jmigen Eier, Avalirend die im Endfaeh zurliekbleilienden Ei- 
anlagen im \'ergleich zu ihnmi fast gar nieht wa(*hsen‘^^ Er bringl 
flir beide eine ini'chanisclie Erkltirung. Dadurch namlieh; dass alle 
Eianlagen in gleielier Weise an Grdhe zmielimeii, ilben sie auf die 
Wand des Endfaehes eimm derartig hohen Druck aus, dass diejenige 
welclie in naelister Niihe des Ausl'uhrungsganges liegt, (da sie die 
einzige ist, welclie auszuweichen vermag) diirch ilin herausgequelscht 
wird; mit dcr llhaeliis bleibt sie irotzdem mittels eincs zahlllissi- 
gen l’roto])lasmastieles in Verbindung. „Tn eben denselben Druck- 
verhiiltiiissen liegt amdi der Gnind flir das pravalirende Waehstiim 
der aus der Mitte der Eianlagen herausgetretenen Eier.“ Einigc Ueber- 
legung fUlirt nun ungezAvmigen zu dem Hchlusse, dass die Eier soavoI 
durch (‘igne Assimilation als auch namentlich infidge der Assimila- 
tion der geslielten Eianlagen sich vergrohern. Aus dem bis dahin 
AngefUhrtcn folgt, dass der histologisehe Ban der Endfachor bei den 
vivi- und oviparen Aphiden libereinstimmt, und dass „auch die Ele- 
mente bei beideii in derselbeii Weise in bezug auf ihre physiologische 
Funktion zu deuten sind, Avie ich es bei den agamen Wcibchcn getan 
habe.“ 

In dem zweiten Teil der Arbeit wird die Blastodermbildmig ab- 
gchandelt und zum Ansgangspmikt dasjtnige Stadium gCAvahlt, in dem 
das jungc Ei nahezu eine Kugelform Invsitzt und sein Dolter noch 
eine homogene, luichstens gauz feinkbrnige protoplasmatische Substanz 
darstellt, Avelchc durch den Eistiel mit der Kliachis in Verbindung 
steht. Im Zcnlium eines solchen Eies liegt das belle kreisrundo 
Keimblaschen, Avelclies sich direkt in den ersten Furcluuigskern ver- 
Avandelt. Bald nun treten grobe Deutophismatrdpfchcn im homogeiien 
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Protoplasma uuf; welches teilweise wandstandig gelagert ist and ver- 
scliieden gelegene Kcimblasclien allseitig umgibt. Beide stehen immer 
durch ein feiiies Netzwcrk derselben Substanz mit einander in Ver- 
biiidinig, desseii Maselien vom Deutoplasrna crfUllt werden. Zii glei- 
cher Zeit zerfiillt der Keimfleck in zwei einander gegenUberstehende 
Kornclieiiliaufen, welcbe sicli spater zu einem Stabchen zusamrnen- 
setzen; dabci gclit die Gestalt des Kernes in die Form ciner lang- 
gestreckten matt konturirten Ellipse Uber, dann folgt Bisquitgestalt 
und seliliefilieb vollziclit sicli die vbllige Teilung, an welchcr der 
naclistliegendc lb*otoplasmaballcn Anteil nimmt. Die weitcre Fur- 
ehung gelit. sehr schnell vor sicli, bis endlicli ein Buliestadium ein- 
tritt, in weleliem die Keimlieckderivate wieder scharfe Umrisse zeigen 
und das homogenc Prot()j)lasma sicli ganz nach der Peripheric zurUck- 
gezogeii hat; bis dahin sind noch keine Zellgrenzen zwischen den 
einzelnen Kernen sichtbar. „Seine vbllige Ausbildung erlangt das 
Blastoderm erst im daraiiffolgcnden Stadium, nachdem zwischen den 
einzelnen Kernen senkrecht zur Oberflache dcs Eies Zellgrenzen auf- 
getreten sind/^ Mit diesen Verandermigen laiift eine Grbbcnzunahme 
und eine Streckung des ganzen Eies parallel. Eine Eigentlimliclikeit 
des Blastoderms muss noch besonders hervorgehoben werden, die 
niimlieh, dass es nicht vollstiindig das Deutoplasrna umschlieBt, son- 
derii am untern Pol eine Stelle oflfen lasst, so dass os direkt an die 
Oberflache dcs Eies herantritt und wahrscheinlich den Kahrstollen 
Icicht Zutritt gewiilirt, vielleieht auch die Bildung der innern Keim- 
zellen indirekt veranlasst. 

Den wirklicb sehbnen Aufsatz beschlieBt eine kritische Besprcchiing 
der zum letztenTeil in Reziehung stehenden Arbeiten von We ism an, 
Leuckart, Mctschnikow und Brass. 

C. «. 


G, Schwalbe, Lehrbucli der Anatomie der Sinnesorganc. 

Zugleich als dritte Abteihiiig dos zweiton llaiides von Hoffmann’s Lehrbiich 
dor Anatomic des Menseben. Zwoite Aiiflago, Erlangen, E. Besold. — Erste 

Lieferung 1883. 

Nacli langerer Pause erscheint wieder cine neue Lieferung der 
zwei fen Aiiflage des zweiten Bandes der Hoff mann’sclicn Uebersetzung 
von Quain’s Anatomic. Ueber die vorliergehenden, von Schwalbe 
nach Hoffmann’s frUhzeitigem Tode tibernommenen Lieferungen 
wurde bercits in diesem Centralblattc (1881. I. S. 56 u. 429) referirt. 
Sclbstverstandlicli liegt wiedcrum ein vollstandig neugeschriebenes 
Werk vor; im Verglcich zur ersten Auflage hat die Seitenzahl vou 
100 auf 215, die Anzalil der Holzschnitte von 70 auf 99 sich vermehrt, 
auBerdem sind vide altere Figuren durdi none ersetzt. Da ttber die 
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Art der Darstellung bereits frUhcr das Notigstc gesagt wordeu ist, 
so bcsclirankt sicli Kef. darauf, die impartciischc , jedem womdglicli 
gerccht werdende imd docli vollkommeiie kritiseli naeh cigcncii Uiitcr- 
siiehuiigcn diircligcarbeitetc IMlfujig bervorzabeben. 

Die vorliegeude Lieferung iimfasst die Anatouiie uiid Histologic 
der Tastorgane und Nerveiiciidigungcii in der llaiit; feriier die Go- 
scbmacksorgane, das Geriiebsorgan and den Aiiga])tel. Eatwickliiags- 
gescbicbtlicbe Eiiileitangen and viele cingestreate Beiaerkaagcn zoigen, 
da*-- die Bearbeitang der in den inodcrnen llandblicbern zur llerr- 
sebaft gelangten genetiseben Metbodc in der Anatomic dcs JVloisebcn 
folgt (vergl. dagegen die Bemcrkangcn von H. v. Meyer , dieses 
Ccmralbl. IIT, S. 353). 

Mit eiiicr Kritik der Metboden, welebc zar Darstellung dcr Lymph- 
babnen des Aagajifels dienen, seblieBt diese Lieferang and letzterer 
Abselinitt bleibt der rolgenden vorbebalten. 

Was die Tastorgane betritl't, so ist die Einteilang dor Terminal- 
kbrporcbeii folgcnde: 1) VateEsebe Kbrperclien. 2) Endkolbcii; a) ein- 
facbe Endkolbeu (zyliudrisebe Endkolben and Kolbenkorpercben); 
b) zasammengesetzte Endkolben (kuglige Endkolben and Genitalner- 
venkbrj)erebcn). 3) Tastkorpcn-cben. Bef. bedaaert >sebr; dass es aas 
Mangel an Uaani bier ainnoglieb ist, aaf die feinere Anatomic der 
Sinnesorgane des Menseben luiber cinzageben, fUr welebc das Intcresse 
so allgemein and nieiit iiar anter den Aerzten verl)reitet ist, and aber 
welebe die zablreicheii balbpopalaren Darstellangen so biialig anklare 
Vorstellangcn za erweeken geeignet sind. 

Ebenso kaiin bier aaf die Histologic des Geraebsorgnns and Ge- 
scbmacksorgans niebt eingegangen werden. Als Fiinktion der kno- 
eberuen Nebenboblen dw blase will Verf. niebt die Aaspampang der- 
sclben wabreiid der Inspiration and die dadarcb veranlassten Laft- 
strbmungen innerbalb des Geraelisorgans betraebtet wissen, sondern, 
konform der [iltern Ansebaaaiig, die dadarcb bewirkte Entlastung des 
Kopfskelets. Betriigt dieselbe aaeh nar 1 % vom Gewiebt des knii- 
cbernen Kopfes, so kbnnc dies doch bei der sebr genaaen Aecpiili- 
brirang dcs letztern ins Gewiebt fallen. 

Was das Aage anlangt, so anterscbcidet der Verf. in der Betina 
nar scobs Hobiebteii: Nervenfasersebiebt, Ganglienzellcnsebicbt, innere 
rctikalare Sohiebt, Kornorsebielit, aaBere retikalare Sebioht and die 
Epithelscbicbt odor Sebiebt der Sehzcllen. Die Membrana limilans 
interna wild als Margo liinitans bezeiebnet, weil die Mernbran kon- 
tinuirlicb mit den radialen Httttzfasern zasammenbangt. Bef. bat ge- 
gcii die aaeh von Gegcnbaar bevorzagte Bezeiebnangsweise jener 
beiden retikulirten ^ebiebten cinzuwenden, dass zwar die innere Sebiebt 
retikalirt and niebt granalirt ersebeint, dass aber die aaBere ibrem 
Baa nach von der innern ganzlicli versebiedon sicb zeigt. Dean sic 
bestebt aas sternfdrmigen Zellcn, niebt aas einem Fasernetz, and 
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gleicliwol wird durch jeiic Ikzeicdiiiungswcise niir zu Iciclit die irr- 
tllndiclio Vorstelluii^ liervorgerufcn werdcii, beide Schicliten wiireii 
ibrcin Wesen iiaob wic doiii Namen zufolgc idciitisch. Schwalbe 
sebeint allordiiigs dicser Aiisielit zu sciii. 

Wicderholt muss bier werdcu, dass dureb das liicr bcispielxSwei»so 
ausg-esprocbciic llodeukeii, dem oiuige ahnlicbe binzugefUgt wcrdeii 
kihiutcn, dcr Wort dieses Lebrbuebs der Auatouiic der Siimesorganc 
iiiebt berabgesctzt wird. Im Gegeuteil glaubt Ref., dass boffeiitlich bald 
eine ueue Auflagc erforderlieh werden diirfte. 

W. Kraiiso (Gottingen). 


Wiedersheim Robert, Prof. Dr., Lcbrbiicb der vcrglcichcnden 
Arialoniie der Wirbellierc aiif Grundlago der Enlwlcklungs- 

gcschichle. 

Mit 007 llolzsclmitton Xll und Seite 005. Jena. Yorlag von Gustav Fisclier. 

1883. 8. 

Wenii man die groBe Mebrzabl der unter deni Titel ,,Lebr- oder 
Ilandbueh der vergleicbenden Anatoinie^‘ ersebienenen BUeber „ver- 
gleicliemb^ durelimustert, wird man mit wenigen Ausnabmen nuv selten 
den Text in IJebereinstimmung mit dem Tile! bcarbeitet vorlinden. 

Die eiufaebe Aueiuandevreiliuug deskriptiver, zootomiseber Details 
— und 1)ezdgen .si(*b dieselben aueb auf samtliclic Klassen des 'Vivv- 
reiebs — ist eben nocb koine vergleiebend = anatoniiscbc Beband- 
limg und es ist bierbei vt'dlig gbdcbgiliig, o]) der Anordnung des 
Stoffs das zoologiscbe System oder die Grujipierung nach einzelnen 
Organsystemeii zu griiude gelegt wurde. Dass dessungeaebtet ein 
neues Lebrbuelt der rein besebreibenden Tieranatomie speziell fllr 
AYir])eltiere keinc UberdUssige Vermebrung der Literatur bilden wtirde, 
liegt um so niebr auf der Hand, als das in dieser llinsicdit unUber- 
troffeiic mustergiltige Bucb von Stannius noeb immer keine Vcrvoll- 
standigung erfabren bat — keine erfabren konntc! 

Wiedersheim bat sieh eine wesentlieb andere Aufgabe ge- 
stellt, als seine Vorgiinger; cr wolltc zuniicbst ein Lebrbucb fUr Me- 
diziner geselirielien baben und diesen den „unzertrennlichen Zusammen- 
bang^‘ der menseblieben mit der vergleicbenden Anatomic und die 
Bedeutung der entnicklungsgescbicbtlieben Bebandlung anatomisclieii 
Materials zum notwendigen Bewusstsein bringen; obne dabei allzu 
groBe Detailkenntnissc liei seincm Lcserkreis vorauszusetzen , behan- 
dclt er in angenebm lesbarer Perm don nacb Organsystemeii gcord- 
ncteii Stoff vom Standpuidctc der „m()dcrnen“ Entwicklungsgcscbiclitc; 
„er besebreibt, verglcicbt und leitet die verwandtscbaftlicben Bezieb- 
iingen ab,“ und dass bierbei aueb tbeoretisehen Spekulationen Baum ge- 
geben werden muB, liegt auf der Hand. 
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Ein niclit geringer Vorzng des Buclies, den wir glcich hier be- 
tonen wollcn, liegt in den mustergiltigen teils sclicmatisirten, teils 
natiirgctreueu Abbildiiiigon, die in rciclicr Zahl den Text crlautern. 

Das Buell zerfallt in cinen allgemcinen iiiid einen speziellen Toil. 
Ersterer, doin Umfangc nach etwas selir besclicidcn (Scute 3 — 14), gibt 
in Uinrissen eine Darstclliing der er>stcn Vorgange bei der Embry onal- 
entwickliing (Gastr illation etc.). Rttcksielitlicli dcsBroblems derMeso- 
dermentwicklung scheint sieli W i e de r sb e i m den Aiisiebten B a 1 f o u r ’s 
iind der BrUder Her twig anzuscblieBen, deneii ziifolge das Mesoderm 
eiiier Ein- bezw. AnsstUlpung des Urdarms i. e. das Kiitodermepitliels 
seiiic Entsteliung verdaiikt. (Seite 8.) Den Seliluss dieses Kapitels 
bilclen auBer kiirzen Bemerkungen liber Korpergliedenuig, „Axenverlialt- 
nisse^S ^'ine systematische Uebersiebt der Wirbeltierklassen und eine 
grapbisebe Darstelliiiig der palaontologiseben Entwieklung der Wirbel- 
tiere naeb (Jrediier. 

Der s})ezielle Toil beginnt mit dem „lntegumente^^, dessen wieb- 
tigste Bildungen und Vc'Winderiingcm bei den einzelnen Wirbeltier- 
khiHScn, bisweilen mit seiir reieblichem, aueb ])liysiol()gisebeni Detail 
g(\sebildert werden. ‘Da Verfasser das „llautskelet“ in einem beson- 
dern Kapitcl erbrtert, tinden die e. p. bier sebon zu erwabnenden bc- 
zUglielien Vorkommnisse, wie begreiflieb, eine nur kurze Bebandlung. 
AiiBer sanitlieben Hautdrlisen (einsehl. Milebdriisen) sind in diesein 
Ka])itel aiicb die von Leydig miber studirten „]S\‘benangen“ einiger 
Fisebe (ChauUodm etc.) kiirz besebrieben ; llautsinncsorgane und 
Nerven werden in einem spalereii Kapitel berttekslebtigt. — 

Das „Skelet“ (Seite 36 — 225) wird in 2 Abscbnilten 
iind jjuneres Skelct“ bebandelt. Ansgebend von den i)ckannten 0. 
Hert wig’seben Untcrsucliungen wird die phylogenetisebe Bedeutung 
des Exoskeletes von den Selaebiern bis /ii den Saugern raseb skizzirt, 
C. K. Hoffmann’s Untorsuebungsresultatc liber die Bildung des 
Caraiiax und riastrous der Sebildkrciten ado])tirt, das Dasypoden- 
llautskelet als eine (von jenen der Ueptilien) miabbangige i. c. selb- 
standige Bildung bingestellt. 

Dio Betraebtung des Endoskeletes beginnt mit der ^Wirbelsaule^, 
deren Entwicklung und Ausbildnng bei den einzelnen Ordnungen, 
wol)ei die Dipnoer, sonst als Klasse gosondert, wold mit Iveelit ziigleieb 
mit Ganoiden mid Selaebiern abgebandelt werdem 

lilicksichtlicb der morpbologischeii Aulfassmig der Rippen seblieBt 
sieb Verfasser an C. Ilasse und E. Fik an. Die Rippen der Ganoi- 
den und wabrscbeinlicb aueb der Dipnoer sind aber Dilferenzirungen 
untcrer Bogen; anders verbiilt es sicli mit Selaebiern und Teleostiern, 
bei denen ^dic untern Bogen selbst Rippen tragen k6nneid‘. Hier wie 
bei den lioliern Vertebraten sind die Hiimapopbysen Difl’erenzirungen 
eigner Art, die genetiscb mit den Rippen in keineni Zusammen- 
bange stebeii. — Im Absebnitto Sternum und Epistermim wird das 

18 
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»sogenannto „r^t^bdo»stcrnniu“ (bei Cltq)a^ Alofiu etc.) Uber^aiigeii. 
— Sebr inytruktlv >vir(l die Enlwicklun^* doM ScliadeLs mid die von 
0 c ^ e 11 b a ii r , Huxley imd T a r e k e r jicf^Tiiudete iiiodenic Wirbel- 
tlieorie des KSeliiidels erdrtert. llieran seblicCt sicli, in .syhiteniatisclier 
Folge, einc ^radezii nuisterhaft klare Besehreibung de8 Kopfskeletos 
der einzeliien Ordnuiigen — es ist iiiir zu bedauern, das8 aiicli bier 
wieder die den ]\Iediziner docb vorerst interressirenden Sanger aut- 
fallend kurz beliandelt erscheinen. — WUnselienswert ware es^ den 
st(‘ts zii Verweebslungen Anlass gebenden Nainen „(-()liimella*)“ bei 
den (Honoeraniern ganz fallen zii lassen iind dureli einen entspreeben- 
d(Ten " vorgoseblagen sind wabrhaflig genng: ,.oa coluniellare“, 
„os suspensoriiini^^ etc. — zu ersetzen. 

llezUglicIi der Tlieorie der Kxtreinitaten-Entwicklung seblieBt sicli 
Verfassei*; iingeaelitelet seiner eigiien, die Gegenba ur selie Hypo- 
tliese stiltzendenUntersiieliungen, an die li a c h e r - jMi va r t - 11 a 1 f o ii r’ 
sebe Aulfassungeie*; der zufolge ,,die (lliedniaben als Ueberbleibsel 
einer iVUlnn* umintcrbroelienee, diir(‘b inetanier angeordneti' Knorpel- 
stiibe gesttitzten lateralen Flosse zu betraebtcn sind. — Sebr abgerun- 
det werden AVi e ders b(‘infs osleologisebe Erbrterungen diireb den 
I'lnstand, dass er naeb Alogliebkeit aucli seinen Standpunkt als ralii- 
ontologe wabrt fAbsebnitt Dinosaurier uiid Viigol etc.). 

Das 11. Ilauplkapitel bebandelt die Alyoiogie : Allgemeines, llaut- 
nuiskulalur^ Skelclimisknlatur (letzere bis zu dcui Ueptilien aiieb dnreb 
Abbildiingen erliiutert) und das Diapbragina (exclusive des sogenannten 
,,Fiscbdiapbragnias“). llieran seblieben sieb naturgemiib als „uinge- 
wandelte Muskelfasern“ die elcktriseluai OrganO; deren Ban ein- 
gebender besproeben wird. 

Das 5. Kajiitel beliandelt das Nerven system : es gibt zu Beginn 
eine eiitwickluugsgeseliiebtlielie Einteilung liber das Gebirn und eine 
kurze Besprecluing der Ilirnliaute; bier ware vielleicbt der Flatz gc- 
wesen, aiif die bei gewissen Saugern niebt selten vorkoinmenden Ver- 
kniicberungen der Dura (Tentorium etc.) Iiinzuweisen ; bierauf wird 
das Gebirn von den Fiselien bis zu den Saugern eingebend eriirtert, 
daiin der llirnfurcbung und scblieblicb aueb der auf grund der „Stein- 
keme‘‘ von Marsb mitgeteilten Gebirnstruktur eocaner Sanger Nord- 
amerikas gedaebt. — Auf die Untersuebungen des letzgenannten 
Forsebers bat Verfasser noeb Gelegenbeit zurllckzukommen bei der 
Bespreebung der lAuidenkreuzbeinintumeszcnz des Rlickenmarkes, die 
er aueb von Stegosaurus unga/atus (naeb Marsb) abbildet. — Sebr 
instruktiv sind die untcr Berlleksicbtigung der wiebtigsten typiseben 
Formcn mitgeteilten Verbiiltnissc des peripbereii Nervensystems 
(Plexusbildungeii; Sebemen der Schnervenkreuzung etc.). Anhangsweise 


1) fill’ lien voni Parietale zum Pterygoid zieliendon Saulonknoclicn. 
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wire! zimi Sclilusse dieses Kapitels die Mori)liologie der Ncbeimieren 
crOrtert. 

Die Ap])cndikularor^’mio des Nerveiisysteins: - die „Siiniesorgaiic“ 
— bilddi Kii Sebluss dcs (urspriiiiglicli) ersteu Tbeiles des Buclics 
(Seito 353 — 470). Zuvorderst wird d(‘r „n.‘Uitsiiin“ (unter ^Yeselltli(•ller 
Zugrurideleguiig der ansgezcdoluieten Merke rsolien Ar])eit „lJel)er die 
Endiguiigcii dor sensibelii Nerveii in der Ilaut der Wirbcltiere“) belian- 
del^ init Aiisnalime dor brdiern Yertebratcniforinen, die aueb in ,jl- 
liistrativer llinsielit'^ etwas sebr stiefnilUterliidi wegkoniinen , werden 
nainentlieli die an Fiseben end Ainpliibieii gewonnendi einseliliigigen 
nidt_r'neliangsrosultate (von licydig, I\l all)r aiie, 1<\F. Seliiilze ete.) 
eingehend gewUrdigt. Sj»cziell zu ])enierkeii Avare bier, dass den 
N(*rvenlilige]n niielislA .TOandie Siniiesorgane fiir Ilirudineeu mid Jjuni- 
lirieiden sobon iiekaiint Avaiani , ciie die Cajiilelliden diesbezUglieb 
njiber mitei^iicbt wiirden. 

Kiinn* selir d<4aillirten Scliildenmg erfreiit sieli das „GeruebKorgan“, 
^b‘ssen primitive Anlage ])ei niedern Kverlebraten nnd dessen siieees- 
sivc Enhviekhiiig bis zu den boliern Forimni iin (^inbntenden ^Mieile 
ebeiiso Berlieksiebtiguiig tinden, wie 1\I. MarslialTs llypoibese voii 
der bicebgriibc abs ])riinitiver Kiemenbilniing. Als Aiiliang Avird das 
Ja k obs on’selie Organ (‘rlaiitert. 

Aebnlieli Avie beiin Geriiebsorgane Averden aiuli bcim Soli- iind 
Geluirorgane Amrerst die bezugiicben Verbaltnisse der Avirbellosen 
Tiere and die entAvicklungsgeselnebtlieben Details voraus liesproebeii 
und letzern dann die anatoniiscben Besebreibungen (miter teihveiscr 
]\lit])erUcksi(‘litigmig jiliysiologisclier Tlialsaelien) in systematiseFcr 
Folge dm* einzelnen Klassen angeseblossen. Vielen Beifall Averden 
die selir instruktiATii scbcinatirteii Bilder zur Orientiriing ilber den 
griibern Ban einzelner StOiorgane namentlie.b miter Stiidirendmi ernten. 

Die Eniabrungsorgane (Scitc 477— 012) erodnen die Iteilie der 
im (nrs])riinglieli , ZAveiteii Teile des r.ebrbucbes abgeliandelten vege- 
tativen Organ-Systenie. Von der primitwen Dannanlage der Gastrula 
aiisgeliend entwiekelt Verlasser, anknlipfend an seine einbryologisehe 
Einleitmig zurn ersten Teile, die Entsteluing des deiinitiven Damn 
robres mid dessen Hcbiebten, Aveiter des Feritonemns etc. ete. — 
Sebr instruktiv ist cine scbeinatiselic Darstellmig der Verballnisse des 
Miniddarmcs, — der Entstebmig der Kreiizmigsstellc des Liift- mid 
SpeiseAveges, des Gaiimenscgels n. s. av. Ilieran seliliebt sieli eiiie 
kiirze anatomiselic Allgemein-Uebersiebt Uber das Darmrobr mid seine 
Anbangsorgaiie. — Der speziclle Teil gliedert sieli zuniicbst in die 
Kapitei : „Vorderdarm“ (s. 1. et. s. str.), „]\Iitte]darm“ und „Enddarin.'‘ 
Bci deni reielien Detail, das Verf. sonst in so nianeben Kapiteln bietet, 
ist die etAvas knapp benicssenc Erortermig des Mundhohbuieingangs, 
der Lippenbildungen, Baekentaseben etc. (deren nur „innerc“ cr- 
wiibnt werden) fast etAvas sturend. Verf. zerfiillt die Organe der Mnnd- 

48 ^ 



750 Wiodershoiu], Lehrbiicli dor vergleiclieiidoii Aiiatoiuio dor Wirbelliere. 


liolilc in „drei Abteiliiiig*en“ : „Zaline“, „Di*ttsen“ und „Zungc“. Erstere 
berllcksiclitigt: Zalinciitwickliing, Zaliiibildung, ZahnwccliKcl ; Eintei- 
lung dor Ziilmo, dniin in systonuiiisohcr Folgo das Gobiss dor Fisolie 
bis liinauf zu don Hiingorji cinscldicClicli Aviebtigor fossiler Forniou. 

Allc wosontliclien, in dor doskriptivcn Zoolugic vcrwortctcn Er- 
solieinnngon am Gobissc in botroff: Form, Ban, KStcllung^) bezw. Be- 
festigung dor Zaline iindon oingoliende Wlirdigung. — 

Dor ]k*arboitimg dor Mimdhbhlondriison Icgt Vt*. die ]\ llciohcr 
sclic Arbeit j,Boitrag zur IMorpliologic dor Mundbulilondrllsen dor Wir- 
boltierc^‘ iin wosentliolien zu grundc. — Ansobliebond liieran Averden 
die „in gowissom Sinno als Hekrotions(n*ganc“ aufzufassondcu Ton- 
silbni und die Ziingo, sowio Thyrooidoa (doron Boziohung ziim Endostyl), 
'riiymus und 'VVintorsohlafdiltson, toilweiso mit roebt instriiktiven Ibi- 
dem gosobildcrt. — liocbt kurz kaiu die Hanger z iinge Avog; das MaicF 
sobo Organ wird z. B. gar niobt cruabiit etc. 

Dio Absedmitto ,,Vordordarm‘^ (s. st ) — als Abgronzung gcgoii 
don ]\Iittoldarm wird, wio jotzt wobl allgemein, die EinmUndiingsstcllc 
dos Ductus liopato-oiitcrious festgebaltcn — „Mittol- und Enddarm“ 
bioton guto Gclogenhoit, die bier auftretendon Mannigfaltigkoiton, toil- 
Avoiso aiioli duroli topogra])liisobe Ansiobton illustrirt, zu bespreebon. 

ImKai)itel „Darinhistologie^^lindot Void*. Vcranlassung, im Anscldusse 
an oigno >Studion die aktivc Botoiligung dcr Darmepitbclzelle an 
dor Bosorptioii „als cine liber sanitlielie Wirbeltiorkreise sicb cr- 
streokende Eiiiriolitung^^ binzustellen. — VorniiitungSAAadso wird iibn- 
liobos fiir die lympboidoii Zolbni aus den Darmtollikeln (cbomisober 
odor aktiv moobaniseber Einiluss auf die Ingosla) in Anspruob gc- 
nommon. „Leber“, ,,Fankroas“ und eino vorgleicbcnde Zusammenfas- 
sung boseldiclbni den Absobnitt iibor den Verdaiiungsapparat. 

Die Atinungsorganc (Heitc (>12— 087) zerfallen in die Kapitcl 
,,Kionion,“ „So]iAviniinblase und Lungoniiu allgemcinen,“ „Luftwoge,“ 
„Lungon'‘ (s. st.) und „Lul*tsaoko dor Vogel.“ — Aeby's IJntorsu- 
obungon liber don „Br()ncbiall)aum“ dor Suugetiore und des Menscbcn,“ 
soAvio StrasscFs Arbeit Uber „die Luftsacke dor Vdgol;“ welcbe 
letztero „dic Felilor und falscbon AulVassiingon andercr Autoren^ „])c- 
ricbtigt“ and ,,gaiiz none Gosiclits])unktc von Aveiter Perspektive“ 
oroffnet, wordon don bezUgliclicn Absebnitten grobenteils zu grundc 
golegt. — „C(’>Iom“ und ,^L\)n abdominalos“ werden zu Endc dieses 
Absclniittos Uber liespi ration sorganc bobandclt. 

Sebr gelungen erseboinen die umfangreicben Kapitel Uber Kreis- 
lanfsorgane (Seitc 687 — 796) und die „Organc des Ham- und Gc- 
sclilecbtssystcnis'^ (746 — 842). Roiclics Detail mit vorzttglicben, klaren 
und zwecknmfiig aucb scbcinatisirtcn Abbildungen stcmpeln diese 


1) Etwas iingo\vohiilic‘,li ist die Amvondiing der Bezeiclmung „lleifiz:dni‘‘ 
auf dou „d<3ns caninus.“ 
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Abschiiittc (mit jencn liber das 8kelet) zu den bcstbcarbeitcten des 
gaiizeii Werkes. An cine ziisanimenfassende Darstcllimg der wiebtig- 
stcii Momontc in der P^ntwickliing* des Herzens iind der GefaBc 
seliliebt sieli eiiie KSfdiilderung des Fbtalkreislaufes imter ein^ebendcr 
Will’d i gun auch pbysiologi seller Tatsaclien (naeh Hasse) uiid einc 
kiirze „Histologie des (iefabsysteins.“ Jn systeniatiseber P\)lge der 
einzehien Klassen werden „llerz“ nnd „Aterien“ bis zu den Saugerid) 
(mit Ausnalime dieser alle Ubrigen V(‘rtebraten aiisflllirlieli) gesebil- 
der^; nun folgt das selion (bei der „Pbnbryonalanlage“) beliandelto 
Venensystem und cine Is'otiz tibor „Wundernetze/‘ deren pbysiologiselic 
Bedeutung donn doeb; liber eine einfaebe „Verlangsainung des IBut- 
strfmes“ liinausgebend, eingebender biittc gewllrdigt werden kiinnen. 
Hieran reibt sieb cine Mitlhellung liber das ,,Lyn)pfgefaBsys1ene‘ 
und cino llebcrsicbi iiber das ,,GefalNsysteni.“ 

Tm Sclilusskapitel (lJrogenitalap])arat) widinet Verf. nacli Pb’ledi- 
gung der entwicklungsgesebiebtlicben pjinteilung aueb der Frage naeli 
der pbylogenetiseben Entwieklung der V und cf Genitalprodukte einige 
Aufineiksamkeit. Die „UrkeiTnzellen‘^ (Wei smann) , iirsprllnglieb 
(bei Ifydroniednsen) rein ektoderniale Brodukle; wandern ^vor ibrer 
Diberenzirung in Sexualzolleie^ in das Pbitoderni ein. Die Abstam- 
mung ersclu'int daber v(‘rwiselit. „Aueb der sebeinbar mcsodernialen 
Pbitstebung'‘ der Gesebleebtsprodukte der Vertebraten mag eine solelic 
Verscbiebiing ,d)is in die alierfrUbestc^ embryonab‘ Zeit zurU(*k“ zu 
gnindo liegen'-^). Der Spezialbesebreibung der Harnorgane siiul die 
Seit(*n 7()2“-789, jener der Gescblecbts- und Kopulationsorganc die 
Seiten 789 — 842 gewidmeb 

Mojsisoyics (Graz). 


Ueber die Fliissigkoilsanfnahmc und Aligabe im Miiskclgewcbc 
iinler dem Einfluss von verschiedenen Bedingungen. 

Von slud. mod. Michail Manassein. 

(Alls dein pliyslologisclioii Ijaboratorium dos Herni Prof. J. Tiirelianoa.) 

Vorliegende kurze Mitteilung soil in diesem bbelist interessanten 
und wenig erforseliten Gebiet (Arnold, Eauke) einen Beitrag zur 
niilieru Erliiuterung dessellien liefern. Tin ganzen balic ieb 500 Ver- 
suebe an Pb’oscbiuuskeln angeslelit. Zur leiebtren Uebersiebt der 
erbaltenon Ecsultatc werdc ieb diesclben bei jedesmaliger kurzer 
Besebreibung der einzelnen Yersuelisrcilien erwahnen. Zur erstim 
Seric wiibltc ieb lebendes und totes Muskelgcwebc, verglicben bin- 

1) Zu Seite 731 soi bemerkt, dassauch die Proboseidior eino t ie fe (Jrena 
am Apex cordis besitzoii. 

‘2) Cfr. aiicli Soite 838. 
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siclitlidi ilirer FlUssifi;kcits«‘iufnalnne iind Abgnbc Um den Mii^kel 
seiner l^ebensfiilngkeit zii beraiiben wurde er: a) in Wasser von 45^0. 
einf»etaueht bis ziir Erselieiining* der Warinestarre, b) wiirdc die ent- 
sjireebende Arterie imterbunden , c) wiirdc das llerz vorlicr aiisgc- 
seliiiitten. Zu den Yersiieben wurde liaiiptsaelilicli der M. gastroeno- 
inius von Frbselien verwandt und in seltenen Fallen der M. sartoriiis 
dcrselben. 

Die Versuebsanordnung bestand in folgendem: Icbender (norinaler) 
iind toter Mnskel warden gleiehzeitig aiisgeselinitteii; sclir vorsiebtig 
init feiueni troeknem Leiinpapier getroeknet^ bierauf in eineni llbr- 
glasapparat, dessen Oewiebt vorlnn* genau bestiinmt war, gewogen 
und endlieb, nm die Fliissigkeitsaufnalime zii bestiinnien, in norinale 
Koelisalzbisung gefauebt. NaeJi V('rlaiif ciner nonnirteii Zeit, die, 
sclbslverstandlieli bei beiden ]\fusl;eln die gleielie war, warden die 
selben aus der Liisiing entlernt, bebntsam diireb die llerulirung init 
Leiin])a}ner getroeknet and bierauf wiederuni gi'wogen. Aiif diese 
Weise Avurdc din* (Jrad der Imbibition beider MuKkt4n fiir die ver- 
laiifene Zeit bestiinmt. Naeb dem ]\Iittel von 22 Versiieben gewann 
dor tote Mnskel an (ie\Niebl im Verglei(*b mit leliendem melir iim 
,7,5^/^. Naeli Erlangung dieses Itesultats iibereinslimmend mit dem- 
jenigen Arnold’s bielt ieb es furmbglicb, ziir Untersuebung des Fro- 
zentvt rbaltnisses iiber die Aligalie der Fhissigkcit jmies and dieses 
lyiuskelgewebes zu sebreiten. Das angewandte Verfaliren bestand in 
folgendem: naeb der Trennung der abjirajiaririen iMuskeln, warden 
dieselben dureb Leimpa])ier getroeknet, in einem inirglasa])parai ge- 
Avogen, Iiierauf auf liestimmte Zeit in die Warmekammer gebraebt and 
naeb Verlauf einer beliebigeii Z(*it beraiisgenonmien und se-bliel.Uieb 
geAvogiui. Aueb in diesem Falle Avar das Jb'siiltat, so zu segen, voll- 
koimnen analog mit dem vorliergeheuilen. Es stellto sieli namlieli 
beraus, dass da * tole jMuskelgeAvebe im Idittel Aum 12 Versiieben um 
4,P/„ melir abgab, als das lebende. Als einigennaben interessantes 
Faktum, nebenbei g<‘sagt, erAvies es sieb , dass sebon in folge der 
Warm(‘.>tai*re das GeAviebt des betridfenden Mnskels sieh ansebeineml 
vergriilierle. AVenigstens miiBte man zii diesmn Sebliissc gelangen 
in anbi'traebt dessen, dass aus der Zabl nller bierauf bezliglieben 
A^n-suelH', die mit peinliidister Genauigkidt angestellt Avurdmi , 70,5% 
dies Jiesultat ergabeii. Die folgende Serie dm* Versiiebe bestand darin, 
dass ieb einen nibenden Mnskel neben einem nrbintenden nabm, d. b., 
Aviibrinul der erstere ganz zum Kubezustand gebraebt Avard, der andere 
inittels des Tiiduktionsstromes eines d u - B o i s - It e y m o n d'seben 
Sclilittenapparais in Zuckungen V(*rselzi oder dureb ein gOAvisses Ge- 
Aviebt belastet wurde. Dabei erwies sieb bier cine Dilfereuz zwiseben 
e'nem Aluskcl, Avelebcr, so zu sageu, normale Arbeit verriebteti' und 

J) Die pliysiol Aiistalt dor tlDiversitiit Ileidcllierg 1858. 
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cincni, cler (liiveli doiiTetiiniirt oder ziemlich starkc BeUifitinig bis ziir 
Ersclilaffuiig gcbradit wurde. Das Erge])iiiss war im Mittol voii 9 
Versuchcii; da^^s dcr normal arbeitcnde ]\liiskel im Vergloich mit oinem 
im Knlieznstand sieli beliiidendem dcnselbeu Frosclies um 2,0% wenigcr 
aufiialim and iim 4/2^/o wciiiger abgab. Dagcgen ergab es sich im 
Miticl von 21 Versnclien, dass der bis znr ErscliJalliing jutf die eiiie 
Oder die andere Weisc gcdiraelite Muskel um 2,0‘^/o mebr aufnalim 
imd um l^V'/o melir abgal), als der luliende. Zu dii'ser Kategoric 
V( .< Vcrsuelien muss man aindi diejenigen Yersuelie an Eroselien v^ebnen, 
bei wclelien vor dimi Yorsneli der entspreebende N. iseliladieus durch- 
sfdinitten war. Als Mittel von 9 Yersmdien ergab sieli in diesem 
Fade, dass beim Froseli mit durehsebnittenem N. ischiadieus der M. 
gastroenemius um l,9^7o uieln* aufnalim als dirjenige, bei widebem 
die Innervation bn normalen Zuslande gebissen worden war. Was 
(lie Abgabe anbetriffl, so blieb das Kesultat das namliebe, d. b. die 
Abgalie ging (‘in’rgiscber von station bei denjenigen Muskoln, die* vom 
zentrabai Nervensystoin isolirt waren. In der dritten Serie meiner 
Yersiu'be vevglic'b ieb nonnales Mns]v(‘lgew(‘be mit dem (dues Frosebes, 
web'bem eine bcs1immt(‘ Jlengi* von faubmder Fliissigkeit eingespritzt 
wordim war. Zii posijiven Hesultatmi gvlangte ieb bierlnd leider nielit, 
well die AiiAvenduiig von (l(‘rartigen Jauelie(‘ins])ritzungen an Froselieii 
mit fast unUberwindliebeii ScdiwierigkeiUni viadnimbm war. Bid Fort- 
S(‘t7ung nu'iner Arbeit an WarmbllitiTn wmale ieb iniidi bemUlum, die 
(‘ben berlibrte Frage (‘inev (‘ingelmndm-n Fntiwsueluing zii unterwi'rfen. 
In der vierten Serie meiner Yevsuelu' wandt(' ieb eine ^v’asserige 
Cbinin](>snng (Clun. mur.) als Yersuelisniitlel an und zwar als das- 
Jmiige Mitlel, welebes naeli llerrmanifs Angabe einen Zustand im 
Muskelgewebe lu'rvorrut't, widelun* dem Zustand der Warmestarre sebr 
almlieb isl. Die Besultate waren in der Tat ganz analog, indem das 
I\riisk(‘Igewebe (*ines idiinisirtmi Frosebes im Mittel von 15 Yersueben 
um ()%) inebr aufnalim und um 3,2‘^/o mebr abgab. Es verstebt sieli 
voii selbst, dass den zur Kontrole geiioinnuMieii normalen Friiselien 
eine glei'die Quantitat von reinein Wasser eiiigesjiritzt wurde. Tin 
Anseliluss an diese Yersucdie lialie ieb aueli den Einiliiss von Natrium 
sali(*ylieum auf das Muskel g( widie geprll ft. Im Mittel von 11 Yersuelien 
ergab es si(‘b, dass beim b^inspritzen von Natrium salieylieuni bei dcmi 
einen und der gleielien (iuantitiit a^ou reinem Wasser liei dem andern 
Froseh der Grad der Imbibition im erst(‘r)i Fallc um 7,5^/,^ griiber 
Avar, die Aligabe dagegen lieterte koine ])Ositivi'ii Ib'sultate. Binm Yer- 
gleiek der Aviisserigen Losung von Natrium salieylieum mit Ulauber- 
salz- und KoidisalzlOsung dersellnm Starke erwies es siidi, dass die- 
selbe die Mitte zAvis(‘lieii beidmi biilt, indem der Jmbibitionsprozess 
unter dem Einllnss desselben sebneller von sieb gebt als beim Koeli- 
salz und langsanier als beim Glaubcrsalz, Avas avoI mebr fllr sein 
liolies endosmotisebes Aeciuivaleiit spricdit, als ftir eine spezitische 



71)0 Poyraiii, Einwirkung cles Pliysostiginins auf den Blutdnick. 

Wirkuiig auf das Muskolgcwcbe. Die letzte (V.) Sorio meiner Ver- 
suclie wiirdc an liuiigeriidon Tiercn bcwerkstolligt. Dcr Unterscliicd 
zwiselicii einom nonnalen und einem hungernden Froscli Avar, solbst- 
redond, desto ovidcnter, jc langcr der letztcro hungcrtc. Es stellto 
si(*]i hcraiis, dass das Muskelgowebe cines Imngernden Froscbes viel 
inclir ini])ibirte im Vergleicli mit deni nonnalen. Bosonders klar Avar 
dies Kcsultat in den Versiielien, avo die Mnskcln in Scrum von Httbner- 
blut gelegt Avurden. Ks erwies sick im Mittel von 5 Versuclien, dass 
ein nofmaler Muskel um 4,5®/o Avenigcr imbibirte. Was endlieli die 
Abgabe anbetrifft, so gebt, abgeseben da von, dass cinige Versuebc 
Avidersprecliend Avaren, docli aus der Melirzalil der Versuelie liervor, 
dass das MuskelgeAvebe eines liungernden Tieres inelir abgibt, folg- 
lieh ist es in beiden llinsiebtcn deni toten MuskcdgCAvebe am iilin- 
liclisten. 


EiiiAvirkung dcs Physosligmins (Escrins) auf den Bluldruck. 
Von Cajo Peyrani (Parma). 0 

SoAYol ill bezug auf die Experimentalj)liysiologic als aueh hin- 
sielitlieb der Deutung patbologiselier Zustiinde ist es ZAveifclsolinc 
lioeb interessant, diejenigeii Wirkungen eingeliend zu studiren, Avelcbe 
giftige und bcilsam Avirkendc Substanzen auf den tierisclien Or- 
ganismus hervorrufen. Zum Gegenstand meiner Studien babe ieb das 
Physostigmin (Kserin) gCAvablt, eine Hubstanz, von der man kaum 
inebr Aveib, als dass sie in kleiner Mengc auf das Auge gebraebt 
Pupillenkontraktion bervorruft, und dies ist auberst Avenig, zmnal 
Avenii man bedenkt, dass bereits 18G2 dcr wirksamc Bestandteil der 
Pflanze renenona, aus dcr Ordnung der Leguniinosen, 

Faniilie der Papilionaceen, Gattung Eif/aseolus) von Fraser experi- 
mentell untersnebt Avurd(‘, Avelcber die Kcsultate seiner Studien in 
einer Edinbiirger Dissertation mitteilte. 

Wie das Alkaloid dieser Pflanze, das Escrin, auf das Herz und 
die Blutzirkulation im allgcmeinen Avirkt, ist mit Ausnabmc des avc- 
nigen, Avas dariiber Wundt, Marey, Beaunis und Kuss mitteilen. 
Ins jetzt noeb niebt zum G(‘gensta,nd eingebender DefcaiUbrsebungen 
gemaelit AA'orden. Deswegen babe ieb mieli eiitseblossen die dies- 
bezligliehe LU(*,ke inogliebst auszufUllen. Die Experimentalunter- 
sueb ungen sind Avahrend dcr Zeit vom Juli 1882 bis September 1883 

i) Die iiaelifolgeiide Ablimidluiig passt oigeiitlicb, ilirem lahalt nacli, iiiclit 
in den Ualiinen nnsres IJlattes. Wenn wir ihr dennoch Aufnalnne gewiilirt 
liabon, so gesebah dies aiis Kiicksicht auf ilire Herkunft, da insbesondre ita- 
Uenische Arbeiten bei uns sonst wenig Verbroituiig finden. D. lied. 



Poyrani, Eimvirkunf? des Physostigmins auf den Blutdruck. 701 

an 24 Kaninclien nnd 2 Himden angestellt worden. Ucber das Ge- 
wiclit jcdes Tiorcs, Uher den Grad seiner Lebliaftigkeit, liber die 
Zeit, welclie 7Aviscben der letzten Malilzeit nnd dem Begiun der Ex- 
perimentf' nnd tiber die Quantitat nnd Qnalitat der verzehrten 
Nahrungsmittel sind genane Protokolle gcflihrt worden. 

Von den aiisgsfUhrten 20 Experimenten beschreibe icli liier nur 
die folgendeii; da sie den Einfluss des Physostigmins (Eserins) anf 
den arteriellen Druck sehr gnt crlantern nnd deshalb als inaCgebend 
fi’.r seine Wirkungen betraelitet werden krnmen. 

1. Ein maimlichcs Kaninehen, nngefahr 21 Monate alt, wohl- 
geniihrt nnd lebhaft in scinen Bewegnngen, 2,2 kg seliwer nnd seit 
s(clis Ktnnden nUelitern, wnrde im Czerniak’sclien Apparat befestigt. 
Bei dieseni wic bei alien folgendeii Untersuehungen vcrziehtetc ieh 
ans guten Grlliulen anf den Gebrancli von Knrare nnd anasthesireii- 
den Mitteln, da icli glanbe, dass sie znm groBon Teil die Rcsnltatc 
verschleiern oder gar ganz verbergen; einzig nnd allein in solehen 
F'allen, wo mini ganz nnnmgangli(*li ihrer bedarf, braelite ieh sie znr 
Anwendnng. Der Pnls dieses Kaninchens selling nnmittelbar nach 
der Einspannnng in den Apparat 102inal in der Minute, die Atmnng 
erfolgte 29inal nnd die Kektalteinperatnr betrng 08,1 ^ Diese Daten 
Avnrden znvorderst notirt; dann ward die liuke Carotis znr Iliilftc 
qiier dundisehnitten , naehdem zwei kh‘ine Arterieininetscher an das 
zentrale nnd das peripherisehc Ende der Arterie angelegt waren. 
In den Schnitt wnrde das KSchreibeinanometer von Marey (Nr. 12802 
ans der Fabrik von Bregnet) eiiigefiilirt, mit dessen Hilfe wir den 
Blnttlrnek inaBen. Derselbc war gleich 70 mm Qneeksilberdruek. 
Dann tugten wir ein t^phygmoskop in die Arteria femoralis, deren 
innerer Druek denijenigen einer 72 mm hohen Qiieeksilbersanle gleieh- 
kam, nnd nun endlieh, naehdem alle (Bese Daten notirt worden waren, 
injizirteii Avir 2 mg reines Physostigmin (Eserin) ans der Fabrik 
von Merek nntcr die Hant des Abdomens. 

Dann lieBen wir ruhig das Kaninehen in dem Gzermaek’sehen 
Apparat mid entfernten nns nicht ans dem Operationszimmer, damit 
nnsere Ziirttekknnft das I'ier nieht anfrege. FUnfzehn Minnten naeh 
der Injektion verzeichneten wir die Zahl der llerzsehlage; es waren 9.0. 
Diese Verminderung der Pnlszahl ging Hand in Hand mit einer Ver- 
langerung der arteriellen Diastole, Avelche nnter sieh im Verhiiltniss 
von 2 : 3 stand; oder mit andern Worten: nnter der Wirknng des 
Physostigmins (Eserins) hatte die Dauer der arteriellen Pulsation 
zugenommen. Die Respiration fand 35inal in der Minute statt, die 
Temperatnr, im Rectum gemessen, betrng 38,7®, der Qnecksilber- 
drnck in der Carotis 08 mm nnd in der Arteria femoralis 00 mm. 

Bei demselbcn Vcrsuclistier beobachteten wir ferner, dass naeh 
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liO Min der Puls 90 mal selling, .'hS Atombewog. stattfandon, die Temp. 39° 
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Bei cliesen Beobaelituugen Avar 

(‘S auBerst merkAvlirdig und hcielist 


])(*a(*litt*iisw(‘rt, class walirond (Ut Idzlcii zwei Stimden des Versus, lies 
(lie* Zald der Atoiid)ewcguiigen cine sclir rogolmaBige war, da sic^ von 
deiii Maximum 55 pbitzlich aiif eiii Miiiimum.voii 27 fiel, iiiii claim 
Avieder aufs none bis 50 unci 55 zu stcigiui. Bed climi jMaximum der 
At(‘ml)e\veguiig(‘ii fiel die Quecksilbersaiile auf 47 — 49 mm, bci dem 
i\Iinimuui stiog dagegon der Druck bis 72 oden* 74 mm. 

Noc'li auf eiii weiteres eigentUmlicdies Faktum Avollcn Avir bin- 
Aveiseii, Avelclies bci cliosem Kaiiincdien (und auoli bei clem Versuebs- 
liund des IV. Experiments) zwiselien der zwedten und der vierten 
Stuncle naeli der Tnjektion dc'S riiysostigmins (Eserins) konstatirt 
werden konnte. Wabrend dieser Zcdtclauer konnte man sehr cleutlieli 
die (' h e y n e - S t o k e s'selie Kespiration beobaeliten , welelie mednes 
Eraebtens clurcdi e(Te))ralc llyperiimie veraidasst wurcle. Diese aber 
caitstelit infolge pliitzlielier und vorlibergebender Beizung der En- 
digungen des Vagus odcr des Hympatliieus. Jene eigentUmliebe Form 
der Atembewegung Aviederbolte sieb melirere male und dauertc 
3—4 Miiiuten. 

Die Diagrammc dieser Kespirationskurven wurden ebenso wic 
alle iibrigen mit Hilfe des Pneumograplien von Marey erhalten. 

11. Experiment. Kaniiichen, 21 Moiiate alt, selir lebliaft und 
kniftig, wog 2,6 kg und liatte socdien einc tlkditige Malilzeit ver- 
zelirt. Naebdem die Carotis und die Arteria femoralis blosgelegt, 
Avurdc eiii Marey’selies Jlanomcder eiiigebunden, (lessen anderes Ende 
mit einem Schreildiebel in Verbindung stand. Dureh die Oeffnnng 
in der Arteria femoralis batten Avir das Ende eines ^pbygmographen 
eiiigefllgt, (lessen Bewegiingcn auf cinen Polygraplien ttbertragen 
Avurden. 

Das Herz seddug im ]\Iittel 114 mal in der Minute, die Atem- 
bcAvegungen fanclen 30mal statt, die Ueetaltemperatiir betrug 38,5°, 
der Druck in der Carotis 85 mm und in der Arteria femoralis 82 mm 
Qiiecksilber. 



Peyraui, Kimvirkung dos Physostigmins aiif den Blutdruck, 7i)i) 

Jetzt wurde imtcr die Bauchliaut cine Einspritzung von 3 Milli- 
grainiii rcineii Mcrck'selien Pliysostigmins gomaclit. Es ergabeii sicli 
folgciidc Daten: 

I) ruck ill der 

Nacli 1 0 -.'ll , 1 . war der PuIh lOG, Pespiratioii 32, Bliitteinp. 38, Karotis 82, A feni. 8( ) imn 
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abgesehen von aningoii Schwankungeii, dieselbcn; spiiter bi'niorkteii 
\\\v cine fortwabrendo Steigennig des mittha'ii Driickcs mit der iin-* 
verkeiinlinron Neigung allnuildich zniii inittlern normaleii ziiruekzu- 
keliren. AViibrcnd des Verlaufes dieses Experiments beobaebielin 
\vir einc sebr eigentilmliclic Tatsaehe. Ganz ohne siebtbaro Ursaclu', 
vielleielit infolgc einer pliitzlichen nnd vorUbergelieiiden Gemtltsbe- 
wegung Oder eines angen])liekli(dieu Sclimerzes wegeii; weleber diircdi 
einen Keiz der vasomotoriselion iServen; der Nervenzentren oder a])er 
aueli der Geln’niwindungen selbst entstanden war, salien wir zu ver- 
sebiedenen inalen (‘in ganz plutzliebes ra))ides Slidgen des Blutdruekes, 
walirend derseliie im allgeineim'u iiu langsamen stotigen FalliMi be- 
grillen war, oder aber aueb ein betraebtliebes pliitzliclies Sinken, als 
wir (lie stetig steigendc Bewegungskurve des Drakes in der (’arotis 
licobaeliteten. BezUglieb des riilsschlages and der Atembewogangeu 
ist diesclbc Tatsaebe zu vermerken; bier wie dort saben wir fast 
immer mit dem annormalen Blutdruck Hand in Hand geliend baufig 
Starke IStbrangen. D(n- Tals, weleber auf 70— 60 SeliJage in dev Minute 
gefallen war, stieg einige male plbtzlicli auf 100 and 110, oder aber 
er fiel ganz scdmell bis zu 52 und 45 berab. Die Anzabl der Atem- 
bewegangeii sebwankte alsdann ebonso sebnell, im erst(ui Fall wareii 
cs zwiseben 18 und 10 und im zw^dten zwiseben 44 und 46. Walirend 
dieses Auf- und Niederselnvankens des IBatdraekes und der llespira- 
tionszabl beobaebteten wir ein bdebtes Zittern einiger Muskeln des 
FCaniiiebens. Naididem wdr dort einen Myogra])lien angelegl liattmi, 
erbielten wir mit Hilfe des Begistrirapparates den unzweidentigc a 
Beweis der gestbrten Bewegungsfnnktioii in den Muskeln der Sebenkcl 
and des Halses. Man beobaebteti', wie die Muskeln dieser Uegiomm 
naeb einer absolaten Rube von 2"-5 Alinaten die riiasen krainpf- 
artiger Kontraktionen oder starker fibrillarer Oszillatioiuui dundiliefi’n ; 
aber fast niemals dauerte weder die. cine noeb die andere Form der 
Maskelkontraktion liinger als jc 15 Sekunden. Dem Krampf folgto 
die Rube und dem tibrillaren Zittern der Krampf oder die absolute 
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Kiilie. Dieso fast pldtzlichen Uebcrgaiige aiis dcr normalen physio- 
logischou Bcschaircnheit der Muskolkoiitraktion in die erwiibiiteii 
aiionnalon Modifikatioiicu warden liaiiptsjiclilicli zwiscben der zwcitcn 
and der fanftcn Standc nacli dcr Injcktion des Pbysosligmiiis bc- 
obactitot. 

ITT. Experiment. Das Versucbstier war eiii weiblicbcs angefabr 
18 ]\loiiate altes 1;52 kg scbweres Kanincben; welelies vor 48 Standeii 
nean Jangc geworfen batte. Mit Aiisnabinc einiger frisclier Kriiater 
and ctwas Brodriude batte es jeglicbc Nabrang verweigert; das Tier 
war daber aaeb selir sebwacb. 

Naeb Vorbereitang des Versuebes wie bei den vorliergelieiiden 
Fallen ergab sieb: Pulsseblago 140; Atembewegangen 32; Rektal- 
teniperatar 39,2^; Draekbdlie in der Carotin 90 nun (iaecksilber ; 
Drnekbdbe in der A. fenioralis 88 mm llg. 

Unmittelbar daraaf injizirten wir anter die llaat des IJnterleibes 
2 iVlilligramm reines Merk’sebes Eserin. FUnf/ebn Minaten naeb 
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Aiieb bier warden za verscliiedenen maleii; namentlieb zwiscben 
der zweiten and dritten Standc des Experimentes, kd)bafte Sebwan- 
kangen in der Zabl der AtemzUge beobaebtet. Sic tiel wabrend der 
nngt‘fiibrten Zeit biiaflg von 47 oder 48 in der ]\linate anf 22 and 20 
berab^ oder aber sie erbob sieb bis aaf 54 and 56. Za gleicber Zeit 
stieg im ersten Fall der Drack in der Carotin am 4 bis 5 mm oder 
aber ward, wie im zweiten, scbnell am 5 — 9 mm geringer. Um dies 
anerwartete Stcigen and Fallen geniigend erklarcn za kiinnen, glaabc 
icb aaf die ITypothesc ciiier anvorliergesebcncn lleizung der vaso- 
inotorisclien Nerven, oder des Vagus oder gar aaf diejenige dcr Cerc- 
bralwindungen verweisen za mttssen. Die plotzlicbc Vermebruug oder 
Vermindcrung in der Zabl der Ateinzligc oder der Hbbc des Blat- 
druckes liefen fast nicinals mit den nur sebwer erkennbaren Sebwan- 
kungen der Temperatiir des Keetums, nicht eininal mit Zabl dcr llcrz- 
scbliige parallel. 

Bezliglich dieses Experiincntes mit dem weiblicben Kanincbcn 
wollen wir nocb besonders darauf binweisen, dass wabrend der drei 
ersten Stunden naeb der Injcktion des Pbysostiginins die Anzahl der 
AtemzUge ganz allmablich sieb vermebrt hat, and dass ferner der 
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7 (if) 

Blutdruek in der Carotis walirond derselben Zeit oiii ebenso gra- 
duclles Abnebnicn zeigte. Zur Erklariing diescr TatHaeheii dient die 
groBc Scliwtlclie dcs Versnclistieres ; ini Ubrigen habon wir aliiilicdicH, 
wenn nucli weniger auffiillcnd bei vcracliicdenen andern Kxperimcntcn 
beobacditet. 

IV. fixperimcnt. Mcbr al.s inittolgroUer; nngcfalir zwoi Jalirc 
alter Himd, Gewielit von 4^24 kg, sebr kriiftig und lebliaft, hat vor 
kiirzem cine zienilich groBe Portion Flciscb und Brod vcrzchrt. Er 
verhielt sich wabrend der ganzen Daner dcs Experimontes fast voll- 
koinmen rubig. 

Piilsscblag 105; AteinzHgc 18; Bluttemporatur im Itcctiim 88, G; 
Unick in dor Carotis 135 mm Ilg; Driick in (hn* A femoralis 131 mm llg. 

Wir inpzirton unter die Bauebhaut des Versiichsticres 4 Milligramm 
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Wiibrend des Verlaufes dieses Expcrimentcs beobaehteten ^vir 
einc grolic UnregclmiiCigkeit in der Zalil der Atimzllge, im Herz- 
sehlag und im Blutdruek. Ganz plotzlicb, so namentlich zwischen 
der zweitcn und vierfeii Stunde des Experimentcs, sahcn wir die An- 
zahl tier AtcmzUgc bis auf 48 st eigen und gleielizeitig den Druek in 
der Carotis bis auf 90mm Hg. hcrabtallen; zu andern malcn be- 
obaehteten wir wieder eiue schnell eintretendc Vermindcrung der 
Zahl der Kespiratioiisbewegungcn (21 in d(‘r Minute), wahrend der 
IButdrue.k schnell bis auf 127 mm Ilg stieg. Diese plotzlichen Sehwan- 
kungen batten indess nur eine jedesnialige Dauervon etwalbis3Minuten. 

AuBordem bcmerkten wir auch bei diesem Hund in kurzeii Zeit- 
intervallen die Chcyne-Stocke'sehe Kespiration, dcren einzelne Er- 
scheinungen nur 3 bis 4 Minutcn wiilirten und zu ganz verscliiedeiien 
Zeitintervallen wicderkehrten; sie warden gleichfalls namentlich zwi- 
schen der zweiten und der vierten Stundc des Expcrinientes geeselicn. 

Alls allem beobaehteten ergibt sich, dass das ]*hysostigmin 
(Escrin), in einer Dosis von 2 — 4 Milligramm unter die Haul eines 
Kaninchens odcr eines Iluudcs eingespritzt, seine AVirkung ausUbt 

1) auf das Herz, indem cs die Zahl der Pulsationen vermindert 

2) auf die Bospirationstiitigkeit, indem es die Zahl der Atemzttgc ver- 
mehrt 3) auf den arteriellen Blutdruek, indem es ihn herabsetzt. 
Diese Storungcu beginnen einc Viertelstimdc nacli der liypodermiseben 
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Iiijoktioii iind stoigcrii sicli bis zur Dauer von 3 odcr 3^2 KStnndcn. 
Daim aber vorgrdlkn-t sicb die Air/alil der Kcrzscblago und dor IMut- 
(Iruok a'nlk'rst s(*lnioll, hU sic fast die normale Ib’ilic onviclit liabcii. 
In gleiolior Zoit wird die Zabl der Aicinzlige kleiner und erreiebt 
cljcnialls fast die mittlere pbysiologiselie. 

Diese Tatsaclien deiiteii darauf liiii; dass das riiysostigniin iia- 
nieiitlicb seine Wirkungeii aiif die periplieriselien Kndeii der Nerven 
ausUbt, welelie ziiin lierzen, zii don Limgen und zu den Blutgofalk'n 
gelien^ odor dass es auf diojenigen Tunkte der Nerveiizentren wirkt^ 
von A\o aus j(‘iie Nerven iliivn TJrs])rung nebmeii. 

Di(^ AVirkung des T*bysostiginins auf das llerz und dm) Blutdruok 
erklart si(*b deinnacdi iiulserst leielit duroli die Vennittliing der Ale- 
dulla oblongata, von wo aus der N. vagus seinen TIrsi)rung nininit, 
der untiu* sednen zaldivicdion Anastomosen anoli solehe zaldt, webdie 
eine Vorbindiing init dom Synipathnuis berstellen. Wiilirend diese 
AA'ivkung des Vagus auf das Herz sicli als eine liemniende darslellt, 
bewirkt die IJeiziing seiner zu den Lungen verlaufenden Aeslc eine 
Erregung, welelie die liespirationsiatigkeit steigert. 

i)i(‘ mchr der weniger pldlzlieben Seliwanknngen in der Zald der 
Herzselilage und der lldlic des Blutdriudces, welelie wir bei fast alien 
Versuelien beobaelitet liaben, kann man sieli erklanni entweder dureli 
eine vorllbcrgeliende und monientaue Beizung der vasoniotoriselicn 
Nerven oder aber aueh naedi den lleidenliain’sehen Untersuebungen 
dureb eine direktc Ueizung der Cerebralwindungen. 

Das C b e y n e - S t o e k e'sebe Respirationsjibanoinen , welebes wir 
lieim ersten und vierten Experiment beobaebteten, erklart sieb dureb 
eine oerebrale Ilyperainie, welelie die Eolgewirkung einer ])lbtzlieben 
und vorlibergebenden starkeii Beizung der Endigungen des N. vagus 
oder des Syinpatbieus ist. 

Die Besultate meiner Beobae-btungen siiid demnacb kurz zusam- 
meng(*fasst die folgenden: 

1) Das riiysostigmin (Eserin) wirkt auf das ITerz, indem es die 
Zabl seiner rulsationen vermindert; 

2) es bewirkt gleiebzeitig eine Veriindcrung des Blutdruekes in 
den arteriellen Gefaben; 

3) es wirkt auf die Lungen, indem es die Zabl der Atcmzllgc 
vermebrt, und 

4) beginnen die ebengenannten Ersebeinungen fllnfzebn Minuten 
na(di der bypodermis(*ben Injection sicb bemerkbar zu macbon und 
konnen nabezu vicr Stiiiiden lang beobaelitet werden. 

A n h a n g. 

Icb werdc mieli darauf besebranken aus der Beihc aller der- 
jenigen Autoren, wclcbc die Wirkiing des Physostigmins (Eserins) 
auf die Pupille bespreeben, an Vierordt, Ad. Weber, M. Bcicb, 
V. Tiflis, A. V. Keuss, Wundt nnd L. de Weeker zu erinnern. 
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Von dcnjcnigen, wclclic die Resnltatc ilirer Untcrsuchungen Ubor 
die Wirknng dcs Pliysostigmins (Eserins) auf dcii Hcrzsclilag; iind 
die Zimilation verdffVntliclit liaben, will ieli Boiiehut (Bulletin de 
tli^rapenticpie, tome 88^ png*. 289, l^ariH 1875) crwiilinen; toils hat (‘r 
mit reinem Merk’selien Eseriu cx])erinientirt, toils mit dom Ouettrot- 
sclicn schwcfelsauron Salz, imd zwar wurdon eiitweder die Kdrper 
in Pillenform gogoben, odev aber cine Lbsung untev die Kaut oiii- 
icospritzt. Nach kurzer Zeit sab ev, wie die Bliisse dcs Gcsichts und 
dor gaiizon Haut zuiiahin, die Sehnelligkeit dos Pulschlagcs sieh ver- 
ininderte, die Liiiige dev arbTiellen Diastole wuobs, ciii Gcflihl von 
Zusammeiischiuivuiig und sehmorzhafter Bedvliekuiig der ()l) 0 ]*l)aiu‘h- 
gogend sieh bomerkbar inaehtC; wasserigos Erbroehen erlblgte und 
reiehli(']ier vSehnoih ausbraeh. Als 5 Jlilligrarnm Escrin untor die 
Haut injizirt wovden waren, entstand cine halbe Lahmung des Zworedi- 
felliuuskels. 8 bis 4 Milligraunu wurdon von Bouchut oinor 
am Voitstanz Icidondoii Frau hi den AFagon oiiigoflihrt. Sio hoben 
die Anfallc wlihrcnd dor ganzon AVirkungsdaucr des Physostigmiiis, 
also wahrend 2 — 8 Stiindon auf und vormiiidortcn sie auch noon bo* 
doutend wahrend des Zeitiiit(‘rvalles, welehe zwisehon je zwoi Eiii- 
gobungeii verlloss. Nach Wundt (Elemoiits do ])hysiologic hiunaine, 
p. 802, tradiKdion do Bouchard. Paris 1879.) vermehrt das Calabarin 
die Erregungslahigkoit dor J lemmungsnerven dcs Herzens; indcss 
kunnte or nieinals cine Keizung dor zontralcn Enden dieser M erven 
und folglieh auch koine gr()lk*rc Spannung dor Gefahe beobaohten. 
Unmittclbar nach soineni Gobraueh entstand Hemmung, dann cine 
Bcsohleunigung und Verniohrung dor Ilerzschh'ige. 

Das Calabar gibt naeh jMarey (La circulation du sang, ])ag. 492. 
Paris 1881) dom Horzeii das Aussehen eines kloinen Fjlasson und blut- 
leeren Kegels, wolcher von dom kontrahirten Ventrikel gobildet wird, 
wiilirend die Ilerzohren eiii ziemlich groLses Volumon beibehalten; es 
inaeht das Ilorz in der Systole stillstohen. 

In dem Werke Be aim is’ (Nouveaux elements de Physiologic 
humaiiio, tome 11, pag. 1402. Paris 1883) tindet man die Wirkiing 
von Eseringaben folgendormaBon besehrieben. Die Sensibilitiit und 
das Bewusstsein bleiben Ins zum Tode ungeschwacht, die Kesj)iration 
ist zuvbrderst cine raseherc, dann aber cine langsamcre, ferner treton 
J^iilunung der willkUrliohen j\Iuskeln und krampfartige Kontraktionon 
ein, wolchc von BlutgofiiBersclilalFiingen begleitct werden. Dieser 
sclbc Beaunis ftigt sehlicBlieh nocli hinzu, dass man Ubor die Ein- 
wirkung dcs Physostigmins auf das Herz und die Zirkulatiou wenig 
Oder iiiehts wisse ^). 

1) Eino ZuBammenstelluTig dor dom Herrn Yf. imbokannt geblieboneii Ar- 
beiteii Ubor die Wirkinigen dor Calabarbohno imd ilirer Praparate fiodel man 
in lie rm aim’s experimoiiteller Toxikologio (Berlin 1871) H. .'177 ff. sowio in 
don Lolirbiichorn der Arznoilolire von Biiiz, Nothnagol u. s. w. 1). Rod. 
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N. Nassonow, Zur Biologic und Analomie der Clione. 

Zeitsehv. f. wiss. Zool I5d. XXXIX, S. 295—308 imd 2 'Faf. 

Das Tier, das Verf. uiiter obengciiaiintcm Namen boschrcibt, ist 
nielit der bekamitc rteroi)ode, sondern ein Hcliwamni, der von 
rechtswegen den Namen Vira tragen solltc (S. liicrtiber Broiin's 
Klassen nnd Ordiuiiigen. Porifera 8 . 54). 

Verf. studirtc diesen Seliwamm in der Russiscben Zool. Station 
zu Sewastopol, wo er ibn in Scbalen von Osfrea adriatlca wabrcnd 
der Monate Mai- J uni mit Eiern fand. Eiiie merkwUrdige Tatsaclic 
stellte sich sofort lieraus, dass diesc Eier ins Wasser abgelegt 
werden. Sie enhviekeln sicli naeli des Verf.'s (allcrdings nur lUeken- 
haften) Ikobaclitiingen zu Flimmerlarven, die sieli nacb kurzer Zeit 
feslsetzen. Nassonow legte nun, uni die bolirenden Eigeiisebaften 
selion an den jungen Scliwammen studiren zu konnen, in das Ibissin 
dUniie Kalkplattelien, an welelien sieli einige Larven wirklieli fest- 
liefteten. Das erste, was sie liiernacli taten, war feinc Auslaufer ab- 
zugeben, und zwar so, dass uiu den jungen Seliwamm einc Art Ko- 
sctte cntslaiid. Die Aiisliiider drangen immer weiter in den Kalk ein 
und isolirten sclilieblicli ball) ellipscnfiirmige StUckcbeii, die naebber 
auf irgend eiue Weisc ausgestoBen werden, jedcnfalls lagen sic nacb 
einiger Zeit frei. Die zerslorendc Wirkung ist naeli Verf. bauptsacb- 
lieli eine cbeniiscbe, teilweise aber aucb, wie aus dem Gesagten folgt, 
eiiie mechanisebe. An ein Bobren mittels der Spicula Uisst sicb niebt 
deuken, wcil diese noeli febltcn. (Hiernaeb befindet sich Verf. also 
in direktem Widerspru(*b mit Haucoek). Eiiio dllime Sebiebt der 
Muscbelscbale mit dem Sebwamm zeigte ferner, dass zwiselicn den 
gnifiern Maseben des Netzwerkcs ein feines Netz von skeletlosen 
riasmaaiislaiifern existirt, die also einc naliere Kommunikation der 
Sebwammteile iinter eiiiander darstellen. An Sttteken, welclic IV 2 
Tag in M 3 Alkobol mazerirt waren, fand er ganz merkwUrdige Epi- 
tbelzellen mit Auslaufcrn, die also wabrscbeinlieb die dUnnsten Aus- 
liiufer des Scliwammes zu bedecken batten. Lcidcr hat Verf. dies 
Epitbel niebt in situ auffinden konnen. 

G. C. J. Vosmaer (Neapel). 
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Physiologische Oriindsatze fiir die 
nornigem.Tflo BekoMtiginig 155, 184. 

Physische Anthropologic der Bayoni 
272, 292. 

Physostiginin , Einwirkung des, auf 
den Blutdruck 760 

Plonana polychroa^ Embryologie 698. 

Plastiden 190 

Plethysniographische Methode 398. 

Proatlas bei Hattcna punctata 639. 

Progressive Paralyse ‘283. 

Proteus anguineus 271. 

Proto zoen, Kerntei lungs vorgiinge 389 

Proterandrie der Bienen 111. 

Psych ische Zeitmessungen 53 

Pupillenreaktion bei progressiver Pa- 
ralyse 283. 

R. 

Regeneration, Neuere Beobachtungen 
Uber 617. 

Keihengraber, frankische 294. 

Reihengraber, oberbayrische ‘296. 

Reizung, latento 282. 

Reptilienei, Reifiing und Fiirchung 108. 

Resorptionsvermogen des DUnndarms 
447 

Rhabdocolidenmonographie, Graff’s 134, 
165, 199. 

lihodojic Veranii 134. 

Riechorgan, Speicheldrtisen, Futtersaft 
der Biene 395. 

Rindenspannung, Beziohungen der R. 
zur Bildung der Jahresringe 3^16. 

Ringelwllrmer , Pbosphoreszenz und 
Atinung der 505 

RUckenmark, Errogbarkeit des 631. 

Rtickenraark, Faserverlauf des 94. 
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s. 

Saftzirkulation der Pflanzeii 549. 

Saprolegnieeu, Parasiten dor Gb. 

Baugetiero, Ncboniiioron dor 565. 

Schadel niid Knochen dor Ainos 7i 

Schal- und Weichtiore 191. 

Sclieitelwachstiiin des (iyimiospermeii- 
stammos Gl. 

S^hlafenenge 273. 

Hchleimpilz, iieiier, im Schweinekorper 
Happlococcufi reticulatus 673. 

Bf.hwerkraft, Ueber den Einlluss der S., 
jiiif die Teilimg der Zollen 596. 

SeowaBsor, Einwirkiing doa, auf die 
Entwicklung des Froschea 384. 

Soliclemente 345. 

Sekundarelektromotorisclie Erschei- 
nungon an Muakelii , Nervcii nnd 
olektr. Organon 537. 

Stdonia elegana 134. 

Sinnesorgaue, liehrbucli der Aiiatomie 
(Schwalbe) 756. 

Siunosorgano und Fiilklrilaen einigor 
Oastropoden GG8. 

Skorpione, (Jiftapparat dor 415. 

Sonnenlicht, Einlluss des, auf Laub- 
blatter 129. 

Spaltpilzo, Neuere Ansicliten ubor die 
Systeinatik der 545. 

Spaltpflanzon, Morphologic der IGl. 

Spaltpilze, Zopf 256. 

Speicheldriisen der Bionen, Futtersaft, 
Riechorgan 395. 

Sperma und Spermatogencso bei Sy- 
candra raphanus ISO. 

Spongien, Lebenserscheinungen der 227. 

Stabheuschrecke, riesige, aus der Kohle 
512. 

Stammesentwicklung der Vogel 654, 688. 

Starkebildner dor Pflanzen 193. 

Station, neiiebiologische,inEdiuburg671. 

Stelluug und Aufgabe der Auatoinie 
in der Gegenwart 353. 

Stenokrotaphie 273. 

Stimmblinder, Untersuclmngen liber die 
Dehnung der 510. 

Studien ttber Verduustung 480. 

Substanz, toxische, im Ilarn 407. 

SUdsee, Colenteraten der 695. 

Systematische Anatoiuie des Kopfes 95. 

f 


T. 

leiluug, anscbeinond frohvilligo luid 
kiinstliche bei Colenteraten, Eclrno- 
dermen und Wunnern 14 

Theriipie der Taingentuberknloae 408 

Todes, Uber den Ursprung des 731. 

Tomicus typoffraphus und Agariciis 
melleuB im Kampfe init dor Fichte 414. 

Topographic des weiblichen Harnloitera 
64 

Topographiache Anatoiuie des mensch- 
lichon Kopfes 95. 

Toxische Siibstanz iin Ilarn 407. 

Trigeminusreizung 284. 

U. 

Urhoimat der Kokospalmo 43 i. 

Ursprung des Todes 734. 

V. 

Venenklappen, Verhalten der 77. 

Veidauungsprozesse, pHanzliclie 257. 

Verdunnte Liift, Wirkungen der, auf 
den Oiganismus 411. 

Verdunstung, Studien Uber 480. 

Verein Aquarium zu Gotha 128 

Vererbimg der Grblie auf die weib- 
liclieji NachkommenbeiPferdon 41G. 

Versaminlung, 56. deutscher Natur 
forscher und Aerzte 356. 

Verwandtschaftsbeziehungen der Mala- 
k{)8traken 726. 

Vivipare Aphideu, Bildung des Eies 
und des Blastoderms 717. 

Vorlesimgen uber Pflanzenphysiologio 
(Sachs) 389. 

Yorstellungen, Assoziation dor 123. 

W* 

Wachstumsursachen, kiinstlich^' Beeln- 
lluBSung der 385. 

Wasserausscheidung der Blatter 33* 

Wasserlloh, Farbensinn 223. 

Wechsellagerung und deren mutmaB- 
licho Bedeutung fUr die Zeitrechnung 
der Geologic 417. 

Welch* uiid Schaltiere 191. 
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Wespoii, Ameisen imd Bienen (Lubbock) 
382, 

Willens, Krankheiten des 602. 
Wiiboltiere, Lehrbiich der vergleicbcn- 
don Anatomio 752, 

Wirkuugen der verdilunteu Luft auf 
don Orgaiiismus 411. 

Worm’scho Knochen 275. 

Y. 

Young-Helmholtz’acho 'rheorie 327. 


%. 

Zelionballen,DrUsen der, d.Lanbfroschos 
558 

Zeitreclnmng der Geologic (Bedeutung 
der Wechsellagerung fiir) 417. 
Zellmembranen, Mechanik des Aufbaus 
105. 

Zentralnervensystem, Erregung im 84. 
Zentralorgane, optiscbe 31. 
Zuckungskurve 282. 
Zwiscbenkieferknoclien, liber die vier 
701. 






